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UJI EFEKTIFITAS JUMLAH RAGI DAN LAMA WAKTU FERMENTASI OLEH 
Saccharomyces cerevisiae TERHADAP AMPAS TEBU SEBAGAI BIOALKOHOL 
ABSTRAK 
 
Kebutuhan minyak bumi setiap tahunnya selalu mengalami peningkatan. Apabila digunakan 
secara terus-menerus maka cadangan minyak bumi tersebut akan semakin menipis. Kemudian 
mengakibatkan permasalahan yakni kelangkahan minyak bumi. Solusi untuk mengatasi 
permasalahan ini ialah dengan mengembangkan sumber daya energi alternatif pengganti 
minyak bumi seperti bioalkohol. Bioalkohol adalah bahan bakar minyak hasil rekayasa 
biomassa atau tanaman melalui proses enzymatic dan fermentasi dengan bahan baku dari 
tanaman tertentu seperti dari singkong, nira aren, molase atau tetes tebu, kelapa sawit, sagu, 
rumput dan jerami. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui perbedaan nilai kadar alkohol 
beserta nilai kadar alkohol yang efektif dari jumlah ragi oleh Saccharomyces cerevisiae dan 
lama waktu fermentasi terhadap ampas tebu sebagai bioalkohol. Penelitian ini 
menggunakan larutan NaOH pada tahap pretreatment, dan menggunakan larutan H2SO4 
pada tahap hidrolisis serta tahap fermentasi menggunakan jumlah ragi sebesar 4 gram dan 
5 gram dengan lama waktu fermentasi selama 3 hari, 5 hari, 7 hari, 11 hari, dan 13 hari. 
Perlakuan dilakukan secara triplo. Hasil penelitian menunjukan nilai kadar alkohol yang 
efektif yakni pada jumlah ragi 5 gram dengan lama waktu fermentasi selama 7 hari dengan 
nilai kadar alkohol sebesar 3,08%( 𝑣 𝑣⁄ ). Dengan nilai signifikasi pada uji friedman sebesar 
.000 yang menunjukkan bahwa terdapat perbedaan nilai kadar alkohol dari jumlah ragi 
Saccharomyces cerevisiae dan lama waktu fermentasi terhadap ampas tebu sebagai 
bioalkohol. 
 
Kata kunci: Bioalkohol, Saccharomyces cerevisiae, Ampas tebu, NaOH, H2SO4. 
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TEST OF THE EFFECTIVENESS OF AMOUNT AND THE TIME OF 
FERMENTATION BY Saccharomyces cerevisiae AGAINST CANE SAVES AS 
BIOALCOHOL 
ABSTRACT 
 
The need for petroleum is always increasing every year. If used continuously, it will lead 
to oil depletion. The solution to solve this problem is to develop alternative energy sources 
to replace petroleum, such as bio-alcohol. Bioalcohol is a fuel oil derived from biomass or 
plants through enzymatic processes and fermentation with raw materials from certain 
plants, such as from cassava, palm oil, molasses or molasses, palm oil, sago, grass and 
straw. The purpose of this study was to determine the difference in the alcohol 
concentration and the effective alcohol content of the amount of yeast according to 
Saccharomyces cerevisiae and the length of time to ferment bagasse as a bioalcohol. This 
study used NaOH solution at the pretreatment stage, and used H2SO4 solution at the 
hydrolysis stage and at the fermentation stage used 4 gr and 5 gr of yeast for 3 days, 5 
days, 7 days, 11 days, and 13 days of fermentation.  Treatment is carried out in triplo. The 
results showed that the effective alcohol concentration was the amount of yeast 5 gr with a 
fermentation time of 7 days with an alcohol concentration of 3.08% ( 𝑣 𝑣⁄ ). With a 
significance value in the Friedman test of .000 which indicates that there is a difference in 
the alcohol concentration of the amount of Saccharomyces cerevisiae yeast and the length 
of time of fermentation of bagasse as a bioalcohol. 
 
Key words: Bioalcohol, Saccharomyces cerevisiae, Bagasse, NaOH, H2SO4. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Kebutuhan minyak bumi akan selalu mengalami peningkatan pada setiap 
tahunnya, seiring dengan peningkatan jumlah pertumbuhan penduduk dan 
kegiatan ekonomi serta kemajuan teknologi. Hal tersebut membuktikan bahwa 
kebutuhan minyak bumi adalah suatu hal yang tidak dapat dihindari. Pada 
tahun 2019 Indonesia memproduksi minyak bumi sebesar 1,8 juta barrel, yang 
setiap tahunnya akan selalu mengalami peningkatan. Sedangkan cadangan 
minyak bumi di Indonesia sebesar 3,3 milyar barrel, (ESDM, 2019). Apabila 
digunakan secara terus-menerus maka cadangan minyak bumi tersebut akan 
habis. Kemudian dapat menimbulkan berbagai masalah lainnya seperti 
kegiatan manusia yang melibatkan minyak bumi akan terhenti, negara akan 
mengalami krisis dalam kebutuhan minyak, negara juga mengalami 
penghentian ekspor minyak yang berfungsi sebagai pendapatan negara. Solusi 
untuk mengatasi permasalahan ini ialah dengan mengembangkan sumber daya 
energi alternatif pengganti minyak bumi seperti bioalkohol. 
Bioalkohol adalah alkohol yang diproduksi secara biologi dengan 
bantuan mikroorganisme dan enzym melalui proses gula yang dihasilkan 
dari gandum, jagung,  gula, tebu, molasses dan gula atau amilum yang dapat 
dibuat minuman beralkohol (seperti kentang dan sisa buah, dll), selulosa. 
Bioalkohol dapat diproduksi dari berbagai macam bahan baku yang banyak 
terdapat di Indonesia, sehingga sangat potensial untuk diolah dan 
dikembangkan. Tumbuhan yang berpotensi untuk menghasilkan bioalkohol, 
yakni tanaman yang memiliki kadar karbohidrat tinggi, seperti tebu dan ampas 
tebu, bonggol pisang, aren, kelapa, ubi kayu, sorgum, jambu mete (limbah 
jambu mete), garut, ubi jalar, jagung, bonggol jagung, jerami, bagas (ampas 
tebu) (Ananda, 2016).  
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Bahan bakar bioalkohol merupakan bahan bakar alternatif terbarukan, 
potensi tebu dan ampas tebu untuk dijadikan bioalkohol (bahan bakar 
alternatif) sangatlah besar. Kualitas dari bioalkohol ampas tebu sangat 
dipengaruhi oleh lama waktu fermentasi dan massa ragi yang digunakan pada 
proses fermentasi. Hal ini telah dijelaskan pada surat Ar-Rad:4 
 
“Dan di bumi terdapat bagian-bagian yang berdampingan, dan kebun-
kebun anggur, tanaman-tanaman dan pohon korma yang bercabang dan yang 
tidak bercabang, disirami dengan air yang sama. Kami melebihkan sebahagian 
tanam-tanaman itu atas sebahagian yang lain tentang rasanya. Sesungguhnya 
pada yang demikian itu terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi kaum 
yangberfikir”. 
Di bumi terdapat  berbagai macam daerah yang memiliki potensi sumber 
daya alam dan sumber daya manusia yang saling berdampingan dan saling 
berdekatan. Diantaranya ada yang subur dan ada yang tandus, dan di antaranya 
lagi ada yang kekurangan air dan yang banyak airnya. Hal ini merupakan 
bukti-bukti yang menunjukkan kepada kekuasaan-Nya. Kebun-kebun ladang-
ladang (anggur, tanam- tanaman) dibaca rafa', yaitu zar'un karena diathafkan 
kepada lafal jannatun. Kalau dibaca jar, yaitu zar'in diathafkan kepada lafal 
a'naabin, demikian pula firman-Nya: (dan pohon kurma yang bercabang) lafal 
shinwaanun adalah bentuk jamak dari kata tunggal shinwun, artinya pohon 
kurma yang banyak cabangnya (dan yang tidak bercabang) pohon kurma yang 
tidak banyak cabangnya (disirami) kalau dibaca tusqaa, artinya kebun-kebun 
dan pohon-pohon yang ada padanya disirami. Dan kalau dibaca yusqa, artinya 
hal tersebut disirami (dengan air yang sama. Kami melebihkan) dapat dibaca 
nufadhdhilu dan yufadhdhilu (sebagian tanam- tanaman itu atas sebagian yang 
lain tentang rasanya) dapat dibaca al-ukuli dan al-ukli, artinya dalam hal rasa; 
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yaitu ada yang manis dan ada yang masam. Hal ini merupakan tanda yang 
menunjukkan kepada kekuasaan Allah swt. (Sesungguhnya pada yang 
demikian itu) dalam hal tersebut (terdapat tanda-tanda bagi kaum yang 
berpikir) yaitu bagi orang-orang yang mau memikirkannya (mengolah), 
mengembangkan serta meningkatkannya (Al-Mahalli dkk., 2018)”. 
Indonesia merupakan negara yang kaya akan sumber daya alam. Seperti 
tanah, air, udara, sinar matahari, tambang, hewan, dan tumbuh- tumbuhan yang 
dapat dimanfaatkan untuk kepentingan semua orang. Salah satu tumbuhan 
sumber daya alam yang melimpah ialah tebu. Luas lahan perkebunan tebu di 
Indonesia yakni sebesar 453,238 Ha. Luas perkebunan tebu terdapat pada 
provinsi Jawa Timur yaitu sebesar 193.940 Ha, dan salah satunya terdapat di 
Kabupaten Malang dengan luas perkebunan yaitu 43.021 Ha (BPS, 2018). Tebu 
merupakan tanaman yang digunakan untuk bahan baku gula, vetsin, dan 
minuman. Menurut kementrian perindustrian, kebutuhan gula nasional 
diperkirakan mencapai 5,7 juta ton dengan rincian 2,8 juta ton gula kristal 
putih konsumsi masyarakat dan 2,9 juta ton gula rafinasi untuk kebutuhan 
industri makanan dan minuman. Proses pembuatan gula tersebut akan 
dihasilkan gula 5%, ampas tebu 90% dan sisanya berupa tetes (molasse) dan 
air. 
Penelitian yang dilakukan Yuniarti dkk., (2018) menyatakan bahwa 
secara keseluruhan limbah ampas tebu belum dimanfaatkan dan belum 
dikelola secara baik. Penelitian yang dilakukan Hidayati dkk., (2016) 
menjelaskan bahwa 50% ampas tebu yang dihasilkan dari proses penggilingan 
tanaman tebu menjadi gula, dimanfaatkan sebagai bahan bakar boiler dan 
sisanya ditimbun sebagai buangan yang memiliki nilai ekonomis yang sangat 
rendah. Penimbunan ampas tebu tersebut dapat menyebabkan permasalahan 
lainnya seperti mencemari lingkungan karena mudah terbakar serta menyita 
lahan yang luas yang digunakan untuk penyimpanan ampas tebu tersebut. 
Dengan berkembangnya teknologi maka, limbah ampas tebu tersebut dapat 
dimanfaatkan dan dikelola secara baik. Contohnya digunakan sebagai sumber 
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daya energi alternatif seperti bioalkohol. Pembuatan bioalkohol harus melalui 
beberapa proses yakni, melalui proses enymatic kemudian dilanjutkan dengan 
proses fermentasi dan didestilasi agar dapat menghasilkan bioalkohol atau 
sumber daya energi alternatif yang ramah lingkungan (Handayani, 2017). 
Penelitian yang dilakukan Ozvaldo dkk., (2012) menyatakan bahwa 
asam sulfat merupakan asam yang paling banyak diteliti dan dimanfaatkan 
serta digunakan untuk hidrolisis asam. Asam sulfat digunakan dalam proses 
hidrolisis akan menyebabkan proses degradasi selulosa menjadi lebih 
sempurna untuk menghasilkan glukosa. Mardina, (2014) Menyatakan bahwa 
konsentrasi asam yang digunakan semakin tinggi akan mengakibatkan 
terikatnya ion seperti SiO2, fosfat dan garam-garam seperti Ca,Mg,Na dan K 
yang terdapat dalam pati. 
Fermentasi alkohol adalah suatu proses kimia yang dimana ragi berperan 
merubah gula menjadi allkohol dan CO2 yang dihasilkan oleh aktifitas suatu 
jenis mikroba yang disebut khamir dalam keadaan anaerob menurut (Prescott, 
1959) dalam (Ozvaldo dkk., 2012). Hasil fermentasi dipengaruhi banyak 
faktor yakni media, suhu, pH, lama waktu fermentasi. Menurut (Yuniarti dkk., 
2018) semakin lama waktu fermentasi akan menghasilkan kadar alkohol yang 
semakin tinggi. Alkohol dari hasil fermentasi tersebut harus melewati proses 
destilasi guna memisahkan alkohol dan air. Pada penelitian ini bioalkohol dari 
ampas tebu melewati proses hidrolisis dengan asam sulfat H2SO4, dikarenakan 
pada penelitian sebelumnya pembuatan bioetanol dari ampas tebu hanya 
melalui proses fermentasi. 
1.2. Rumusan Masalah 
1. Apakah ada perbedaan nilai kadar alkohol yang dihasilkan dari jumlah 
ragi dan lama waktu fermentasi pada pembuatan bioalkohol dari ampas 
tebu? 
2. Berapakah nilai efektifitas kadar alkohol yang dihasilkan dari jumlah ragi 
dan lama waktu fermentasi pada pembuatan bioalkohol dari ampas tebu? 
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1.3. Tujuan 
1. Mengetahui apakah ada perbedaan nilai kadar alkohol yang dihasilkan 
dari jumlah ragi dan lama waktu fermentasi pada pembuatan bioalkohol 
dari ampas tebu? 
2. Mengetahui berapa nilai efektifitas kadar alkohol yang dihasilkan dari 
jumlah ragi dan lama waktu fermentasi pada pembuatan bioalkohol dari 
ampas tebu? 
1.4. Manfaat 
1.4.1. Bagi Peneliti 
Menambah pengetahuan serta wawasan terkait dengan  pemanfaatan 
ampas tebu dalam produksi bioalkohol sebagai salah satu sumber 
daya energi alternatif. 
1.4.2. Bagi Masyarakat 
Memberikan informasi kepada masyarakat terkait manfaat yang 
dihasilkan dari ampas tebu sebagai sumber daya energi alternatif. 
1.4.3. Bagi Pendidikan 
Sebagai acuan atau referensi yang dapat digunakan dalam 
mengembangkan penelitian selanjutnya terkait dengan sumber daya 
energi alternatif. 
1.5.  Batasan Masalah 
1. Sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah ampas tebu dengan 
berat 20 gram 
2. Pretreatment dengan menggunakan NaOH 
3. Hidrolisis asam menggunakan H2SO4 dengan konsentrasi 6% 
4. Fermentasi dengan menggunakan S. cerevisiae dengan jumlah ragi 20% 
dan 25% 
5. Penelitian ini dilakukan selama 13 hari 
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BAB II  
DASAR TEORI 
 
2.1. Bioalkohol 
 
Bioalkohol adalah alkohol yang diproduksi secara biologi dengan 
bantuan mikroorganisme dan enzym melalui proses gula yang dihasilkan 
dari gandum, jagung, gula, tebu, molasses dan gula atau amilum yang dapat 
dibuat minuman beralkohol (seperti kentang dan sisa buah, dll) , selulosa. 
Meskipun saat ini bahan bakar fosil masih mendominasi sumber eneregi 
dunia, bioalkohol sudah digunakan sebagai bahan bakar oleh manusia sejak 
zaman lampau (Handayani, 2017).  
Alkohol dibagi menjadi empat yakni metanol, etanol, propanol dan 
butanol merupakan jenis alkohol yang sering digunakan sebagai bahan bakar 
karena alkohol-alkohol ini dapat disintesis secara kimia maupun biologi, dan 
karakteristik yang dimiliki membuat alkohol ini dapat dipakai pada mesin-
mesin modern saat ini. Salah satu keuntungan yang dimiliki oleh keempat 
jenis alkohol ini adalah angka oktan yang tinggi. Angka oktan yang tinggi 
dapat membuat efisiensi bahan bakar meningkat sehingga dapat menutupi 
kepadatan energinya yang rendah (jika dibandingkan dengan 
bensin/diesel)(Ananda, 2016).  
Biobutanol merupakan salah satu bahan bakar yang paling 
menguntungkan karena kepadatan energinya hampir sama dengan bensin, 
dengan angka oktan yang masih 25% lebih tinggi dari bensin. Kebanyakan 
metanol diproduksi dari gas alam, meskipun sebenarnya dapat juga 
diproduksi sari biomassa dengan proses yang hampir sama. Etanol pada 
umumnya diproduksi dari material biologis yang diproses 
melalui fermentasi. Bahan bakar yang diperoleh dari material-material 
biologis ini disebut dengan bioalkohol (misalnya bioethanol). Tidak ada 
perbedaan antara bahan bakar alkohol yang diproduksi dari material biologis 
maupun dari bahan kimia (Ananda, 2016). 
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Bioalkohol dapat diproduksi dari berbagai macam bahan baku yang 
banyak terdapat di Indonesia, sehingga sangat potensial untuk diolah dan 
dikembangkan. Tumbuhan yang berpotensi untuk menghasilkan bioalkohol, 
yakni tanaman yang memiliki kadar karbohidrat tinggi, seperti tebu, bonggol 
pisang, aren, kelapa, ubi kayu, sorgum, jambu mete (limbah jambu mete), 
garut, ubi jalar, jagung, bonggol jagung, jerami, bagas (ampas tebu) (Ananda, 
2016). Bahan bakar bioalkohol merupakan bahan bakar alternatif terbarukan, 
potensi tebu dan ampas tebu untuk dijadikan bioalkohol (bahan bakar 
alternatif) sangatlah besar. Kualitas dari bioalkohol ampas tebu sangat 
dipengaruhi oleh lama waktu fermentasi dan massa ragi yang digunakan pada 
proses fermentasi.  
2.1.1 Penggunaan bioalkohol 
Menurut (Handayani, 2017) bioalkohol dalam 
kehidupan sehari-hari dapat digunakan sebagai bahan bakar 
alternatif yang ramah lingkungan dikatakan ramah 
lingkungan karena memiliki nilai oktan yang cukup tinggi, 
bioalkohol memiliki manfaat lainnya yakni sebagai berikut:  
a. Sebagai bahan bakar kendaraan bermotor 
b. Sebagai bahan bakar roket 
c. Sebagai bahan dasar minuman beralkohol 
d. Sebagai bahan dasar kimia senyawa organik 
e. Sebagai antiseptik 
f. Sebagai pelarut untuk parfum dan cat 
2.1.2 Kelebihan bioalkohol 
Menurut (Handayani, 2017) bioalkohol juga 
memiliki beberapa kelebihan, yakni sebagai berikut: 
a. Nilai oktan yang tinggi menyebabkan campuran 
bahan bakar terbakar sempurna sehingga tidak 
menyebabkan knocking 
b. Emisi gas buangannya rendah terhadap lingkungan 
salah satunya gas CO2  
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c. Meminimalisasi kerak-kerak yang terdapat pada 
tempat bahan bakar mesin 
d. Irit bahan bakar sampai dengan 20% 
2.1.3 Kekurangan bioalkohol 
Menurut (Handayani, 2017) kekurangan bioalkohol 
ialah bahan bakunya jika digunakan secara terus menerus 
akan mengalami kelangkahan keanekaragaman hayati. 
 
2.2. Ampas Tebu 
Tebu (Saccharum officinarum) adalah tanaman yang ditanam untuk 
bahan baku gula. Tanaman tebu dapat tumbuh didaerah beriklim tropis. 
Tanaman tebu termasuk dalam tanaman rerumputan, umur tanaman untuk 
dipanen ialah kurang lebih 1 tahun. Untuk pembuatan gula, batang tebu yang 
sudah dipanen diperas dengan mesin pemeras (mesin press) di pabrik gula. 
Sesudah itu, nira atau air perasan tebu tersebut disaring, dimasak, dan 
diputihkan sehingga menjadi gula pasir yang kita kenal. Dari proses 
pembuatan tebu akan dihasilkan gula 5%, ampas tebu 90%, dan sisanya 
berupa tetes (molase) serta air. Karena sari tebu semuanya tidak dapat diolah 
menjadi gula semuanya. Selain itu, daun tebu ini bisa digunakan sebagai bahan 
bakar untuk memasak, karena daun tebu yang kering tersebut cepat panas, 
dan sehingga pembakarannyajuga setara dengan minyak tanah (Kurnia, 
2018).  
Ampas tebu tergolong biomassa yang sangat berpeluang untuk 
dimanfaatkan menjadi sumber energi, makanan ternak atau produk yang 
berbasis lignoselulosa seperti kertas, biogas, bioalkohol (Trisakti dkk., 2015). 
Ampas tebu merupakan hasil dari proses ekstraksi (pemerahan) cairan tebu. 
Di dalam ampas tebu terkandung senyawa selulosa, lignin dan hemiselulosa. 
Senyawa selulosa ini dapat diolah menjadi produk lain, seperti asam oksalat. 
Senyawa asam oksalat dapat digunakan sebagai bahan peledak, pembuatan zat 
warna, rayon, untuk keperluan analisa laboratorium (Narimo, 2006). Pada 
industri logam, asam oksalat dipakai sebagai bahan pelapis yang melindungi 
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logam dari korosif dan pembersih untuk radiator otomotif, metal dan 
peralatan. Dalam konversi energi pabrik gula, daun tebu dan juga ampas 
batang tebu digunakan untuk bahan bakar boiler, yang uapnya digunakan 
untuk proses produksi dan pembangkit listrik. 
Kandungan ligno-cellulose serta memiliki panjang seratnya antara 1,7 
sampai 2 mm dengan diameter sekitar 20 mikro, sehingga ampas tebu ini 
secara ekonomis pemanfaatannya tidak hanya sebagai sumber energi bahan 
bakar semata. Namun ampas tebu ini bisa dimanfaatkan juga sebagai bahan 
baku untuk industri kertas, industri kanvas, industri jamur dan lain- lainnya. 
Bahkan ampas tebu juga bisa dimanfaatkan sebagai bahan pakan ternak dan 
menjadi sumber energi alternatif seperti bioetanol atau biogas. 
Tabel 2.1 Komposisi Kimia Ampas Tebu 
 
Komposisi Kimia % Kandungan 
Abu 3,82 
Lignin 22,09 
Selulosa 37,65 
Sari 1,81 
Pantosan 27,97 
SiO2 3,01 
Sumber:(Samsuri, 2007) 
 
 Keseluruhan lahan perkebunan tebu di Indonesia saat ini mencapai 
kurang lebih 400.000 hektar, dimana sebagian besar (lebih dari 95%) 
tersebut di antaranya yakni berada di Jawa dan Sumatera, dan sisanya berada 
di Sulawesi. 
Tabel 2.2 Lahan Perkebunan Tebu 
 
Nama Provinsi Luas Kebun (Ha) Presentase (%) 
Sumatera Utara 13.140 3,30 
Sumatera Selatan 12.479 3,13 
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Lampung 105.915 26,59 
Jawa Barat 21.956 5,51 
Jawa Tengah 50.958 12,80 
DI Yogyakarta 3.282 0,82 
Jawa Timur 171.915 43,17 
Sulawesi Selatan 9.398 2,36 
Gorontalo 9.217 2,31 
Total 398.260 100.00 
Sumber: BKPM, 2008 
 
 
 
 
Gambar 2.1  Tanaman Tebu 
 
 
Gambar 2.2 Ampas Tebu 
 
 
 
2.3. Ragi  
Ragi atau khamir merupakan salah satu jenis jamur bersel satu dan tidak 
membentuk hifa. Ragi termasuk kedalam golongan jamur Ascomycotina. 
Cara reproduksi pada jamur ini yaitu dengan membentuk tunas (budding). 
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Ragi yang digunakan pada proses fermentasi ini umumnya mengandung 
jamur Saccharomyces cerevisiae. Dimana jenis jamur ini termasuk dalam 
family Saccharomycetales dengan genus Saccharomyces. Bentuk selnya 
bundar, memanjang seperti benang dan menghasilkan psedomiselium. 
 
 
Gambar 2.3 Ragi Saccharomyces cerevisiae 
 
Jamur dengan jenis Saccharomyces cerevisiae ini memiliki enzim 
zimase dan invertase yang mempunyai daya konversi gula menjadi etanol. 
Enzim invertase memiliki fungsi sebagai pemecah sukrosa menjadi bentuk 
monosakarida atau glukosa dan fruktosa. Sedangkan enzim zimase dapat 
mengubah glukosa menjadi bentuk etanol alkohol dan CO2.  
Penggunaan Saccharomyces cerevisiae untuk proses fermentasi 
didasarkan pada: 
1) Memiliki daya fermentasi yang tinggi 
2) Kemudahan pengunaan dalam fermentasi 
3) Selektifitas tinggi dalam menghasilkan produk 
4) Memiliki kemampuan menggunakan berbagai jenis gula seperti glukosa, 
sukrosa, fruktosa, galaktosa, maltose dan maltotrisa S.cerevisiae 
merupakan genus khamir/ragi/yeast yang memiliki kemampuan 
mengubah glukosa menjadi alkohol dan CO2.  
Saccharomyces cerevisiae merupakan suatu mikroorganisme bersel 
satu yang tidak berklorofil, termasuk kelompok Eumycetes. Dapat tumbuh 
dengan baik pada suhu 30 0C dan pH 4,8. Beberapa kelebihan Saccharomyces 
cerevisiae dalam proses fermentasi yaitu mikroorganisme ini sangat cepat 
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berkembang biak, dan tahan terhadap kadar alkohol yang tinggi, serta tahan 
terhadap suhu yang tinggi, dan memiliki sifat stabil dan cepat beradaptasi 
(Yuniarti dkk., 2018). Berikut komposisi sel Saccharomyces cerevisiae dapat 
dilihat pada Tabel 2.3 
Tabel 2.3 Komposisi Sel Saccharomyces cerevisiae 
 
No Senyawa Jumlah 
1 Abu 5,0–9,5 
2 Asam Nukleat 6,0-12,0 
3 Lemak 2,0-6,0 
4 Nitrogen 7,5-8,5 
Sumber: (Yuniarti dkk., 2018) 
 
 
Saccharomyces cerevisiae dapat memproduksi alkohol dalam jumlah 
yang besar serta mempunyai toleransi pada kadar alkohol yang tinggi (12- 18 
% abv), dan tahan terhadap kadar gula yang tinggi dan tetap aktif melakukan 
proses fermentasi pada suhu 4-32oC. Saccharomyces cerevisiae ini juga 
bersifat stabil, dan tidak berbahaya atau menimbulkan racun ataupun toksik 
lainnya terhadap manusia, mudah di dapat dan mudah dalam penggunaannya 
(Nasrun dkk., 2015). Dalam memperoleh hasil fermentasi yang maksimal 
maka perlu diperhatikan hal- hal berikut: 
1) Aktivitas khamir akan terhambat jika kadar gulanya tinggi 
2) Jika suhu fermentasi di bawah 30oC, maka akan semakin tinggi kadar 
bioetanol yang dapat dihasilkan 
3) pH optimal untuk pertumbuhan khamir adalah 4-4,5. Ph yang ideal pada 
saat proses fermentasi bioetanol adalah 4-6. 
2.4. Pretreatment 
Proses pretreatment ialah proses penting untuk penghilangan 
kandungan lignin yang ada pada ampas tebu. Senyawa lignin ini dapat 
menyebabkan bahan selulosa sulit untuk dihidrolisis menjadi glukosa yang 
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akan dimanfaatkan mikroorganisme untuk mengkonversikan menjadi 
bioetanol. Perlakuan pada proses pretreatment juga bergantung pada bahan 
baku lignoselulosa yang digunakan, karena pada setiap bahan baku 
mempunyai komposisi hemiselulosa, selulosa dan lignin yang berbeda-beda. 
Metode pretreatment dapat digolongkan menjadi perlakuan fisika – kimia, 
dan biologi. Menurut (Hidayat, 2013) proses pretreatment dibagi menjadi 
beberapa kelompok yakni: 
1) Preatreatment Fisika 
Pretreatment fisika bertujuan untuk mengurangi ukuran partikel 
pada bahan baku. Pengurangan ukuran partikel bertujuan untuk 
keefektifan untuk meningkatkan aksesibilitas ke bahan lignoselulosa. 
Proses ini ialah proses yang ramah lingkungan karena tidak menggunakan 
bahan-bahan kimia yang dapat menghasilkan residu berbahaya. 
2) Preatreatment Kimia 
Pretreatment kimia bertujuan untuk meningkatkan biodegradasi 
selulosa dengan menghilangkan lignin dan hemiselulosa. Proses ini juga 
bertujuan untuk menurunkan polimerisasi dan kristalinitas komponen 
dalam selulosa. Pretreatment asam dengan menggunakan larutan asam 
sebagai katalisatornya. Asam memiliki pengaruh yang sangat kuat pada 
lignin dan hemiselulosa dibandingkan dengan struktur kristalin selulosa. 
Proses pretreatment ini juga bertujuan untuk melarutkan sebagian 
hemiselulosa agar enzim selulase dapat menjangkau struktur selulosa. 
Metode ini juga terbagi menjadi dua kelompok yakni perlakuan 
dengan asam pekat dan asam encer. Perlakuan dengan menggunakan 
asam pekat kurang diminati karena dapat menyebabkan korosi pada 
peralatan dan sulit untuk me-recovery asam yang digunakan. Sebaliknya 
pengenceran dengan menggunakan asam encer lebih banyak diminati 
selain mudah dan murah banyak berbagai studi menunjukkan bahwa 
metode ini ialah metode yang paling sesuai untuk diterapkan pada 
produksi bioetanol dalam skala besar, metode ini juga dapat dilakukan 
pada suhu tinggi misalnya 180 oC dan waktu yang singkat dengan 
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menggunakan suhu rendah misal 120 oC tetapi dalam waktu yang lebih 
lama (30-90 menit). 
Asam yang digunakan tidak hanya melarutkan hemiselulosa tetapi 
asam tersebut juga dapat mengkonversi hemiselulosa yang terlarut 
menjadi gula. Berdasarkan hasil dari proses hidrolisis enzimatik, 
penggunaan asam sulfat untuk pretreatment bahan lignoselulosa diketahui 
lebih baik dibandingkan dengan pemakaian larutan asam lainnya. 
3) Pretreatment Biologi 
Pretreatment biologi biasanya dengan memakai mikroorganisme 
pendegradasi kayu dan zat penyusunnya ialah lignin, hemiselulosa, dan 
selulosa. Kelompok mikroorganisme ialah jamur pembusuk coklat dan 
putih, serta jamur pembusuk lunak. Mikroorganisme tersebut diketahui 
dapat merubah komposisi kimia serta struktur biomassa lignoselulosa. 
 
2.5. Hidrolisis Asam 
Proses Hidrolisa ialah suatu proses yang bertujuan untuk memecah 
suatu ikatan lignin, menghilangkan kandungan lignin dan hemiselulosa, 
merusak suatu struktur krital dari selulosa serta meningkatkan porositas 
bahan (Sun dkk., 2002). Rusaknya struktur kristal selulosa akan 
mempermudah terurainya selulosa menjadi glukosa. Selain itu, hemiselulosa 
akan turut terurai menjadi senyawa galaktosa, glukosa, manosa, heksosa, 
xilosa, pentosa serta arabinosa. Selanjutnya senyawa-senyawa glukosa 
tersebut yang akan difermentasi oleh mikroorganisme menghasilkan etanol 
(Mosier, 2005). Di dalam metode hidrolisa asam, biomassa lignoselulosa 
dipaparkan dengan asam pada suhu dan tekanan tertentu selama waktu 
tertentu, dan menghasilkan monomer gula dari polimer selulosa dan 
hemiselulosa. 
Asam yang umum digunakan untuk hidrolisa asam antara lain adalah 
asam sulfat (H2SO4), asam perklorat, dan HCl. Asam sulfat merupakan asam 
yang paling banyak diteliti dan dimanfaatkan untuk hidrolisis asam. Hidrolisa 
asam dapat dikelompokkan menjadi: hidrolisa asam pekat dan hidrolisis asam 
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encer (Taherzadeh dkk., 2008). Konsentrasi asam pada proses hidrolisis dan 
lama waktu fermentasi dapat mempengaruhi kadar bioetanol yang dihasilkan. 
Berikut ialah beberapa jenis asam yang digunakan dalam proses hidrolisa: 
1) Asam H2SO4 merupakan asam anorganik yang berifat kuat. Asam sulfat 
dapat larut dalam air pada semua perbandingan. Asam sulfat 
mempunyai banyak kegunaan dan salah satu produk utama pada 
industri kimia. Penggunaan asam sulfat pada tahun 2001 mencapai 165 
juta ton. Asam sulfat digunakan untuk pemrosesan biji mineral, 
pengilangan minyak, pemrosesan air limbah dan sintesis kimia. Asam 
sulfat terbentuk secara alami melalui proses oksidasi mineral sulfida, 
yakni besi sulfida. Air yang dihasilkan dari proses oksidasi merupakan 
air yang sangat asam yang biasanya disebut dengan air asam tambang. 
Air asam ini dapat melarutkan logam-logam yang terdapat pada bijih 
sulfida, yang kemudian menghasilkan uap berwarna cerah dan beracun. 
2) Asam NaOH atau natrium hidroksida yang dikenal sebagai soda api, 
soda kaustik, sodium hidroksida merupakan asam sejenis basa logam 
kaustik. Yang terbentuk dari oksidasi basa natrium oksida yang 
dilarutkan ke dalam air. Natrium hidroksida membentuk alkalin yang 
kuat dalam air. Natrium hidroksida biasanya digunakan untuk produksi 
bubur kayu, tekstil, kertas. Sabun, deterjen serta air minum. Natrium 
hidroksida bersifat lembab cair dan menyerap karbondioksida pada 
udara bebas. Natrium hidroksida larut pada air, etanol dan metanol. 
 
2.6. Fermentasi 
Fermentasi alkohol adalah proses penguraian karbohidrat menjadi 
alkohol dan CO2 yang dihasilkan oleh aktifitas suatu jenis mikroba yang 
disebut khamir dalam keadaan anaerob (Prescott, 1959) dalam jurnal 
(Ozvaldo dkk., 2012). Perubahan dapat terjadi jika mikroba tersebut 
bersentuhan dengan makanan yang sesuai bagi pertumbuhannya. Pada proses 
fermentasi biasanya tidak menimbulkan bau busuk dan biasanya 
menghasilkan gas karbondioksida. Hasil fermentasi dipengaruhi banyak 
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faktor. Seperti, bahan pangan atau substrat, jenis mikroba dan kondisi sekitar. 
Fermentasi merupakan suatu proses konversi dari senyawa kompleks menjadi 
senyawa yang lebih sederhana dengan bantuan mikroba. Fermentasi dari 
glukosa dapat menghasilkan alkohol yang biasa juga disebut fermentasi 
alkohol. 
Proses biokimia ini terjadi akibat adanya konversi dari gula seperti 
fruktosa, glukosa dan sukrosa dirubah menjadi etanol dan karbondioksida 
sebagai hasil samping dari suatu reaksi. Fermentasi dapat dibedakan menjadi 
dua macam berdasarkan kebutuhan O2, yaitu fermentasi aerob dan fermentasi 
anaerob. Ferementasi aerob (proses respirasi) merupakan proses asimilasi 
bahan-bahan, dalam prosesnya membutuhkan oksigen (O2). Contoh 
fermentasi aerob yaitu fermentasi Asam asetat, Asam nitrat, dan lain 
sebagainya. Fermentasi anaerob merupakan suatu proses fermentasi yang 
tidak membutuhkan oksigen. Biasanya dalam fermentasi ini menggunakan 
mikroba yeart, jamur dan bakteri. Proses fermentasi dalam keadaan anaerob 
yaitu glukosa dipecah menjadi senyawa asam piruvat melalui lintasan 
Embden Meyerhof Parnas (EMP) (Novia dkk., 2015). 
Proses pemecahan senyawa terjadi dekarboksilasidehida asam piruvat 
menjadi asetaldehida. Asetaldehida tereduksi menjadi etanol yaitu menerima 
elektron hasil oksidasi asam gliseraldehida 3-phosphat (Novia dkk., 2015). 
Menurut (Astuty, 1991) dalam jurnal (Nasrun dkk., 2015) beberapa faktor 
yang dapat mempengaruhi jumlah kadar bioalkohol yang dapat dihasilkan 
salah satunya dari mikroorgansme dan media yang digunakan. Selain itu hal 
yang perlu diperhatikan selama proses fermentasi adalah keasaman, 
konsentrasi gula,  pemilihan khamir, dan ada tidaknya oksigen serta suhu dari 
luar. Pemilihan sel khamir dilihat dari jenis karbohidrat yang digunakan, 
sebagai medium untuk memproduksi alkohol dari pati dan gula digunakan 
Saccharomyces cerevisiae. Suhu yang paling baik untuk proses fermentasi 
berkisar antara 25-30 oC. Derajat keasaman (pH) optimum dalam proses 
fermentasi yaitu berkisar antara 4,0 - 5,0. 
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Dampak suhu terhadap suatu proses fermentasi secara langsung dapat 
mempengaruhi aktivitas enzim yang dihasilkan dari metabolisme mikroba. 
Seperti proses biologis (enzimatik) yang lain, laju reaksi fermentasi pasti 
meningkat seiring dengan meningkatnya suhu. Meskipun suhu optimal pada 
reaksi enzimatik umumnya berkisar 27oC - 32oC, untuk ragi tape dan ragi roti 
mempunyai kisarqan temperatur 30oC - 40oC. Pada interval 5oC - 10oC laju 
reaksi fermentasi akan mengikuti pola bahwa semakin tinggi suhu maka laju 
fermentasi maka akan semakin cepat. Proses fermentasi pati menyukai 
kondisi pH asam. Pertumbuhan mikroorganisme mayoritas sangat peka 
terhadap perubahan pH, akan tetapi setiap kelompok organisme mempunyai 
nilai optimum yang tertentu. Keasaman yang cocok untuk Saccharomyces. 
cereviseae adalah pada pH 3 sampai 5. 
Menjaga kondisi pH pada kisaran ini salah satu upaya untuk dapat 
mencegah pertumbuhan bakteri jenis lain. Pada keasaman dibawah pH 3 
proses fermentasi akan berkurang kecepatannya karena berkurangnya 
aktifitas enzim tersebut. Konsentrasi ragi yang paling umum digunakan pada 
proses fermentasi ialah pada 2 – 4% (w/v) dari volume larutan yang 
digunakan. Jika menggunakan konsentrasi ragi kurang dari 2% maka akan 
menurunkan laju reaksi fermentasi karena substrat yang dibutuhkan untuk 
menguraikan glukosa menjadi etanol kurang banyak. Hal ini dapat dijelaskan 
dengan teori Michaelis Menten, persamaan (3) memperlihatkan bahwa 
konsentrasi substrat berbanding lurus terhadap laju reaksi fermentasi. 
Lama waktu fermentasi yang dibutuhkan tergantung pada jenis atau 
bahan baku dan jenis ragi yang digunakan (Nasrun dkk., 2015). Akhir dari 
proses fermentasi ialah ditandai dengan berhentinya suatu produksi gas 
karbondioksida, CO2. Berhentinya suatu proses fermentasi juga diindikasikan 
dari berkurangnya kadar alkohol yang dihasilkan setelah mencapai puncak 
paling tinggi pada waktu yang optimal. Fermentasi ini menggunakan mikroba 
yang berasal dari makanan tersebut dan dibuat pemupukan terhadapnya. 
Akan tetapi suatu proses tersebut biasanya berlangsung agak lambat dan 
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menanggung banyak resiko pertumbuhan mikroba tersebut yang tidak 
dikehendaki lebih cepat. Maka untuk dapat mempercepat perkembangbiakan 
mikroba tersebut perlu ditambahkan mikroba dari luar dalam bentuk kultur 
murni ataupun starter (bahan yang telah mengalami fermentasi serupa). 
Fermentasi bioalkohol dipengaruhi oleh faktor-faktor antara lain: 
a) Media 
Umumnya bahan dasar yang mengandung senyawa organik terutama 
glukosa dan pati dapat digunakan sebagai substrat dalam proses 
fermentasi bioethanol. 
b) Suhu 
Suhu optimum bagi pertumbuhan Saccharomyces cereviseae dan 
aktivitasinya adalah 25-35oC. Suhu memegang peranan penting, karena 
secara langsung dapat mempengaruhi aktivitas Saccharomyces 
cereviseae dan secra tidak langsung akan mempengaruhi kadar 
bioalkohol yang dihasilkan. 
 
 
c) Nutrisi 
Selain sumber karbon, Saccharomyces cereviseae juga memerlukan 
sumber nitrogen, vitamin dan mineral dalam pertumbuhannya. Pada 
umumnya sebagian besar Saccharomyces cereviseae memerlukan 
vitamin seperti biotin dan thiamin yang diperlukan untuk 
pertumbuhannya. Beberapa mineral juga harus ada untuk pertumbuhan 
Saccharomyces cereviseae seperti phospat, kalium, sulfur, dan sejumlah 
kecil senyawa besi dan tembaga. 
d) pH 
pH substrat atau media fermentasi merupakan salah satu faktor yang 
menentukan kehidupan Saccharomyces cereviseae. Salah satu sifat 
Saccharomyces cereviseae adalah bahwa pertumbuhan dapat 
berlangsung dengan baik pada kondisi pH 4 – 6. 
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e) Volume Starter 
Volume starter yang ditambahkan 3-7% dari volume media fermentasi. 
Jumlah volume starter tersebut sangat baik dan efektif untuk fermentasi 
serta dapat menghasilkan kadar alcohol yang relative tinggi. 
Penambahan volume starter yang sesuai pada proses fermentasi adalah 
5% dari volume fermentasi. Volume starter yang terlalu sedikit akan 
mengakibatkan produktivitas menurun dan bisa memperbesar terjadinya 
kontaminasi. Bila menggunakan substart berkadar tinggi dan volume 
starter ditingkatkan maka dapat mempercepat terjadinya fermentasi. 
Tetapi jika volume starter berlebihan akan mengakibatkan hilangnya 
kemampuan bakteri untuk hidup sehingga tingkat kematian bakteri 
sangat tinggi. 
f) Waktu Fermentasi 
Waktu fermentasi yang baik berkisar antara 3-14 hari. Bila waktunya 
terlalu cepat alkohol yang dihasilkan dalam jumlah sedikit karena S. 
cereviseae masih dalam masa pertumbuhan, akan tetapi jika terlalu lama 
Saccharomyces cereviseae akan mati maka alkohol yang dihasilkan 
tidak maksimal. 
g) Konsentrasi Gula 
Konsentrasi gula dapat mempengaruhi aktifitas Saccharomyces 
cereviseae. Konsentrasi gula optimal berkisar 10-18%. Bila konsentrasi 
gula terlalu tinggi dapat menghambat suatu aktivitas Saccharomyces 
cereviseae, dan juga sebaliknya jika konsentrasi gulanya rendah akan 
menyebabkan fermentasi tidak optimal. 
h) Alkohol 
Alkohol dapat dihasilkan dapat dihasilkan dengan bantuan aktivitas 
mikroba dari tanaman yang banyak mengandung pati. Bioalkohol adalah 
senyawa organik yang mengandung gugus hidroksida. Bioalkohol 
dikenal dengan istilah dalam industri yakni suatu senyawa alkohol. Sifat-
sifat bioalkohol antara lain yakni mudah menguap, mudah terbakar, 
memiliki bau khas, cairannya tidak berwarna alias bening dan mudah 
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larut dalam air, eter, khloroform, dan aseton. 
 
2.7. Destilasi 
Distilasi atau penyulingan merupakan proses pemisahan bahan kimia 
berdasarkan perbedaan kecepatan atau kemudahan dalam menguap 
(volatilitas) bahan atau dapat disimpulkan yakni teknik pemisahan kimia 
yang berdasarkan perbedaan titik didih. Proses yang terjadi pada distilasi 
yaitu campuran zat yang di didihkan sampai menghasilkan uap, kemudia uap 
ini nantinya akan di dinginkan sehingga membentuk cairan. Zat yang 
memiliki titik didih lebih rendah akan menguap terlebih dahulu. Metode ini 
termasuk ke dalam unit operasi kimia berdasarkan jenis perpindahan massa. 
Penerapan proses ini di dasarkan pada teori yang bahwa pada suatu larutan, 
masing-masing komponen akan menguap pada titik didihnya (Sumampouw 
dkk., 2015). 
 
 
Gambar 2.4 Alat Destilasi Sederhana 
(Sumber: Amalia, 2013) 
Menurut Sumampouw dkk., (2015) berikut merupakan jenis destilasi 
yang banyak digunakan secara umum adalah: 
1. Destilasi sederhana 
Destilasi sederhana ialah dasar pemisahnya pada perbedaan titik didih 
yang jauh atau dengan salah satu komponen yang bersifat volatil. Jika 
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larutan dipanaskan maka zat yang memiliki titik didih kecil akan 
menguap terlebuh dahulu. Destilasi sederhana digunakan untuk membagi 
larutan air dan alkohol. 
2. Destilasi Uap 
Destilasi uap biasanya digunakan pada larutan sintesis dengan titik 
didih kurang lebih 200◦C. Destilasi uap bisa menguapkan senyawa 
dengan suhu yang mendekati 100◦C dalam tekanan atmosfer dengan uap 
ataupun air mendidih. 
3. Destilasi Azeotrop 
Destilasi azeptrop merupakan jenis destilasi yang menguapkkan 
partikel cair tanpa adanya pergantian struktur. 
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4. Destilasi Bertingkat 
Destilais bertingkat merupakan pembagi struktur cair dua atau lebih 
darii suatu campuran menurut perbedaan titik didihnya. Destilasi 
bertingkat juga dapat digunakan untuk larutan dengan perbedaan titik 
didih kurang dari 20◦C yang bekerja pada tekanan atmosfeer ataupun 
dengan tekakanan rendah. 
5. Destilasi Vakum 
Destilasi vakum merupakan alat yang biasanya digunakan jika larutan 
yang ingin di destilasi tidak normal yaitu dapat pembusukan sebelum dan 
mendekati titik didihnya ataupun dengan larutaan bertitik didih kurang 
dari 150◦C. 
6. Destilasi Kering 
Destilasi kering merupakan destilasi yang biasanya digunakan untuk 
memisahkan zat-zat kimia. Dalam proses destilasi ini bahan padat 
dipanaskan sehingga menghasilkan produk-produk berupa cairan atau 
gas. Produk tersebut disaring dan pada saat itu mereka berkondensasi dan 
kemudian dikumpulkan. Pada destilasi kering menggunakan suhu yang 
lebih tinggi daripada destilasi lainnya. 
 
2.8. Rendeman 
Perhitungan rendemen dilakukan untuk mengetahui persentase hasil 
bagi antara etanol yang dihasilkan dengan jumlah bahan baku. Adapun 
rendemen yang akan diukur yaitu :  
Rendemen destilasi  
Untuk mengetahui presentase hasil bagi antara etanol hasil destilasi 
dengan jumlah larutan etanol dan air hasil fermentasi dengan menggunakan 
rumus: 
Rd = 
Bd
Hf
 x 100%  
Dimana : 
Rd = Rendemen destilasi (%)  
Bd = Bioetanol hasil destilasi (ml)  
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Hf = Larutan hasil fermentasi (ml) 
 
Rendemen alkohol dihitung dari hasil pengukuran volume alkohol yang 
diperoleh dari destilasi hasil fermentasi dibagi dengan volume bahan 
dasar/produk awal (Suastini, 1994).  
Randemen % =  
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝑎𝑤𝑎𝑙
 × 100 % 
Keterangan:  
Volume produk akhir = larutan alkohol yang diperoleh dari 
destilasi 
Volume produk awal = larutan produk awal 
 
2.9. Integrasi Keislaman 
Bioalkohol ialah salah satu bentuk energi alternatif yang dapat di 
produksi dari tanaman yang mengandung kandungan pati atau selulosa, 
seperti singkong, tebu, kentang dan jagung. Berdasarkan dari keterangan 
tersebut, tanaman tebu tergolong dalam tanaman yang dapat dimanfaatkan 
dan dikelola kembali menjadi bioalkohol. Hal ini telah dijelaskan pada surat 
Shad: 27 
 
Artinya: “Dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang 
ada antara keduanya tanpa hikmah. Yang demikian itu adalah anggapan 
orang-orang kafir, maka celakalah orang-orang kafir itu karena mereka akan 
masuk neraka”. (Qs. Shad: 27) 
Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah SWT tidak menciptakan langit 
dan bumi kemudian apa yang ada diantara keduanya dengan batil (tafsir 
Jalalin).  
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Apa yang ada dibumi dan langit serta segala sesuatunya yang telah 
diciptakan oleh Allah SWT memiliki manfaat yang dapat digunakan oleh 
manusia. Seperti halnya tanaman yang mempunyai banyak manfaat sehingga 
dapat digunakan untuk pembuatan bioalkohol sebagai bahan bakar yang 
ramahlingkungan. 
 
2.10. Penelitan terdahulu 
Berikut ini daftar penelitian terdahulu yang digunakan untuk rujukan 
dalam penelitian ini antara lain: 
 
No Nama Jurnal Judul Hasil 
1. T. Scheper 
(2007) 
Advances In Biochemical 
Engineering/Biotechnology 
Biofuels. 
Menjelaskan tentang 
bioteknologi industri, 
adalah konversi 
biomassa    melalui 
biokatalisis, 
fermentasi  mikroba, 
atau kultur sel untuk 
menghasilkan    bahan 
kimia, bahan, dan / 
atau energi.   Proses 
bioteknologi   industri 
bertujuan       untuk 
menjadi  kompetitif 
dalam  biaya,  ramah 
lingkungan,        dan 
mandiri dibandingkan 
dengan    padanan 
petrokimia mereka. 
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No Nama Jurnal Judul Hasil 
2. Puneet 
Dwivedi,  Dr. 
Janaki R.R. 
Alavalapati, 
Pankaj  Lal 
(2009) 
Cellulosic Ethanol Production, 
Status Of Conversion 
Technologies In The United 
States 
 Mengevaluasi  
teknologi yang 
tersedia     untuk 
mengubah biomassa 
selulosa   menjadi 
etanol. Produksi etanol 
selulosa 
menghadirkan 
tantangan dalam hal 
pengembangan 
teknologi  konversi 
yang layak  secara 
komersial dan dengan 
meningkatnya   minat 
diharapkan    bahwa 
teknologi seperti itu 
akan     segera 
dikembangkan. 
3. Osvaldo Z. S, 
Panca Putra S, 
Pengaruh Konsentrasi Asam 
Dan Waktu Pada Proses 
Hidrolisis Dan Fermentasi 
Alang-alang 
(Imperata cylindrica) 
dapat dimanfaatkan 
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No Nama Jurnal Judul Hasil 
 M. Faizal 
(2012) 
Pembuatan Bioetanol Dari 
Alang-Alang 
Proses pembuatan 
etanol melalui proses 
hidrolisis dan 
kemudian  
difermentasikan. Hasil 
percobaan 
menunjukkan bahwa 
percobaan   pada 
konsentrasi asam 
2,0%, temperatur 140 
oC,    waktu   hidrolisa 
150        menit       dan 
menggunakan ragi 
tape hari ketiga 
memberikan kadar 
alkohol tertinggi 
sebesar 5,0675. 
4. Ji Young Jung, 
Myung Suk 
Choi, Jae 
Kyung Yang 
(2013) 
Optimazation Of Concentrated 
Acid Hydrolisis Of Waste Paper 
Using Response Surface 
Methodology. 
Untuk     mengetahui 
pemanfaatan     kertas 
bekas  yang     dapat 
digunakan      untuk 
pembuatan bioetanol 
dengan         proses 
hidrolisa asam pekat 
dengan   asam    sulfat 
dioptimalkan    untuk 
memaksimalkan 
konversi      glukosa. 
Penelitian   hidrolisis 
asam   pekat     ini 
merupakan   metode 
yang    menjanjikan 
untuk meningkatkan 
konversi glukosa 
untuk kertas limbah. 
5. Roosdiana 
Muin, Dwi 
Lestari, Tri 
Wulan Sari 
(2014) 
Pengaruh Konsentrasi Asam 
Sulfat Dan Waktu Fermentasi 
Terhadap Kadar Bioetanol Yang 
Dihasilkan Dari Biji Alpukat 
Untuk mengetahui 
pengaruh konsentrasi 
asam sulfat pada 
proses hidrolisis serta 
waktu fermentasi 
terhadap kadar etanol 
yang dihasilkan dari 
tepung biji Alpukat 
sebagai   bahan   baku. 
Kadar etanol tertinggi 
yang dihasilkan 
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No Nama Jurnal Judul Hasil 
   terdapat pada metode 
hidrolisis 
menggunakan 
konsentrasi  6%, 
temperatur 120oC dan 
waktu fermentasi 
selama 120 jam yaitu 
sebesar 15,100 % 
6. Dewi Putri 
Yuniarti, Surya 
Hatina, Winta 
Efrinalia 
(2018) 
Pengaruh Jumlah Ragi Dan 
Waktu Fermentasi Pada 
Pembuatan Bioetanol Dengan 
Bahan Baku Ampas Tebu 
Limbah ampas tebu 
dapat dimanfaatkan 
menjadi        bioetanol 
melalui  proses 
fermentasi 
menggunakan   ragi 
Saccharomyces 
cerevisiae.   Hasil 
penelitian 
menunjukkan bahwa 
kadar bioetanol 
tertinggi sebesar 
4,9100% dihasilkan 
dari penambahan ragi 
5 gram % b/v dengan 
lama waktu fermentasi 
7 hari. 
7. Anggraini 
Kusuma 
Wardani 
(2018) 
Pengaruh Lama Waktu 
Fermentasi Pada Pembuatan 
Bioetanol Dari Sargassum Sp 
Menggunakan   Metode 
Hidrolisis Asam Dan 
Fermentasi  Menggunakan 
Mikroba Asosiasi (Zymomonas 
Mobilis, Saccharomyces 
Cerevisiae Dalam Ragi Tape 
Dan Ragi Roti) 
Pemanfaatan 
sargassum sp   yang 
dapat digunakan untuk 
pembuatan  bioetanol 
dengan      proses 
fermentasi 
menggunakan 
mikroba    asosiasi 
(zymomonas    mobilis, 
saccharomyces 
cerevisiae) dan dapat 
menghasilkan    kadar 
bioetanol   tertinggi 
yakni 24,67%. Lama 
waktu fermentasi juga 
dapat mempengaruhi 
kadar dari bioetanol 
tersebut. 
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No Nama Jurnal Judul Hasil 
8. Devi Ratnasari, 
Nasrul Rofiah 
Hidayati, Nurul 
Kusuma Dewi 
(2018) 
Pengaruh Konsentrasi Asam 
Sulfat (H2SO4) Dan Lama 
Fermentasi Terhadap Kadar 
Bioetanol Serasah Lamun. 
Untuk mengetahui 
pengaruh konsentrasi 
asam sulfat (H2SO4) 
dan lama fermentasi 
terhadap kadar 
bioetanol serasah 
lamun.  Hasil 
penelitian 
menunjukkan 
konsentrasi H2SO4 0,5 
M dan lama fermentasi 
5 hari menghasilkan 
kadar etanol paling 
tinggi yaitu rata-rata 
55%. 
9. Pankajkumar 
R. Waghmare, 
Rahul V. 
Khandare, 
Byong-Hun 
Jeon, Sanjay P. 
Govindwar 
(2018) 
Enzymatic Hydrolysis Of 
Biologically Pretreated 
Sorghum Husk For Bioethanol 
Production 
Untuk mengetahui 
pemanfaatan        kulit 
sorgum dalam 
pembuatan bioetanol 
dengan proses 
pretreatment biologis 
dan hidrolisis enzim 
dan        menghasilkan 
kadar bioetanol 
tertingga  yakni 
2,113%. 
10. Issiakou 
Mossi1, Cosme 
Sagbo 
Kouwanou1, 
Guévara 
Nonviho1 
(2018) 
Evaluation of the Bioethanol 
Potential of Nauclea Latifolia 
(Sm.) Fruit Juice 
Melalui   biokonversi 
jus mereka   dengan 
fermentasi    menjadi 
etanol sebagai biofuel. 
Untuk ini, konsentrasi 
awal yang berbeda (1, 
2, 3, 4 dan 5 g / l) dari 
Saccharomyces 
carlsbergensis    dan 
tiga  strain  referensi 
Saccharomyces 
cerevisiae  digunakan 
pada    jus     yang 
diformulasikan 
dengan proporsi 1,5L 
air suling per kilogram 
(1kg)  dari    buah. 
Pemantauan parameter 
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No Nama Jurnal Judul Hasil 
   (pH, densitas  dan 
derajat brix) jus yang 
diperkaya urea 4g / l, 
tidak hanya diperkaya 
menunjukkan kinerja 
strain Saccharomyces 
carlsbergensis   dan 
Saccharomyces 
cerevisiae  dalam 
fermentasi alkohol 
dari Nauclea latifolia 
(Sm.) Jus. Dari 
pekerjaan ini, tampak 
bahwa efisiensi 
terbaik dari 
produktivitas 
bioetanol dari 122,4 ± 
0,4,  119,4  ±  0,3  dan 
119,2 ± 0,2 ml / kg 
buah   diperoleh 
masing-masing      dari 
masker       yang 
diperkaya   dengan 
alkohol toleran-termal 
(2 dan 3g / l) dan 
keharusan       non- 
diperkaya untuk Angel 
super alcohol (2g / l). 
Penelitian         ini 
menunjukkan  bahwa 
alkohol 
Thermaltolerant 
Saccharomyces 
cerevisiae dan Angel 
super alcohol    lebih 
efektif      dalam 
fermentasi jus   buah 
Nauclea latifolia (Sm) 
Menjadi bioetanol. 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
3.1. Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan selama bulan November 2020 di Laboratorium 
Integrasi pada ruang Fisika Kimia Lingkungan Universitas Islam Negeri Sunan 
Ampel Surabaya. 
3.2. Alat dan Bahan Penelitian 
1. Alat 
Dalam penelitian ini menggunakan alat dan bahan sebagai berikut: 
a) Beaker glass 
b) Erlenmeyer 
c) Gelas ukur 
d) Spatula 
e) Autoclave 
f) Pipet tetes 
g) Neraca analitik 
h) Blender 
i) Oven 
j) Alat destilasi 
k) Pemanas listrik 
l) Plastisin 
m) Selang 
n) Aerator 
o) Piknometer 
p) Waterbath. 
q) Plastik wrap 
r) Kertas label 
s) Kapas 
t) Aluminium foil 
 
2. Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini ialah 
a) Ampas tebu 20 gr 
b) H2SO4 6%  
c) NaOH 
d) S. cerevisiae sebesar 20% dan 25 % 
e) Aquadest 
f) Kertas Ph 
g) Kertas saring. 
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3.3. Variabel Penelitian 
Adapun variabel-variabel pada penelitian ini ialah sebagai berikut: 
A. Variabel bebas meliputi: 
1) Jumlah ragi 
2) Lama waktu fermentasi 
B. Variabel terikat yakni kadar bioalkohol dari ampas tebu. 
 
3.4. Tahapan Penelitian 
Tahapan penelitian ini ialah sebuah acuan yang menjelaskan secara garis besar 
alur logika penelitian yang akan berjalan. Tahapan penelitian ini dibuat berdasarkan 
atas masalah penelitian yang menjelaskan hubungan antara konsep-konsep yang 
digunakan dalam penelitian ini, agar hasil penelitian yang diperoleh sesuai dengan 
tujuan serta ruang lingkup penelitian. Tahapan penelitian ini dapat dilihat pada 
Gambar 3.1
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Gambar 3.1 Diagram alur tahapan penelitian 
  
Mulai 
Judul Penelitian 
Uji Efektifitas Jumlah Ragi Dan Lama Waktu Fermentasi Oleh 
Saccharomyces cerevisiae Terhadap Ampas Tebu Sebagai 
Bioalkohol 
Persiapan Alat dan 
Bahan 
Pretreatment 
Hidrolisis dengan H2SO4 dengan 
konsentrasi 6% 
Pengukuran pH 
Fermentasi dengan Saccharomyces cerevisiae 
sebanyak 20% dan 25% selama 3, 5, 7, 11 dan 13 
hari secara triplo 
Destilasi 
Pengambilan Data: 
1. Rendeman alkohol 
 
Kesimpulan 
 
Analisa hasil dan Pembahasan 
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Diagram alur tahapan penelitian pada Gambar 3.1 diatas, dijabarkan 
sebagai berikut: 
3.4.1. Persiapan alat dan bahan 
Penelitian ini menggunakan alat dan bahan yakni beaker gelas, 
erlenmeyer, gelas ukur, spatula, autoclave, pipet tetes, pipet ukur, 
neraca analitik, blender, oven, alat destilasi, pemanas listrik, gabus, 
selang, piknometer, waterbath. Sedangkan bahan yang digunakan 
dalam penelitian ini ialah ampas tebu 20 gr, H2SO4 dengan konsentrasi 
6%, NaOH, Saccharomyces cerevisiae sebesar 20% dan 25 % , 
aquadest, kertas Ph, kertas saring. 
3.4.2. Pretreatment 
Ampas tebu terlebih dahulu dicuci kemudian ampas tebu dibagi 
menjadi beberapa bagian dan dijemur menggunakan sinar matahari. 
Setelah kering, ampas tebu tersebut dihaluskan dengan menggunakan 
blender. Ampas tebu sebanyak 20 gr dimasukkan ke dalam beker glass 
lalu ditambahkan 400 mL aquadest dan dengan NaOH sebanyak 6 mL, 
lalu botol ditutup dengan kapas dan aluminium foil. Panaskan ke 
dalam autoclave dengan suhu 120◦C selama 15 menit. Lalu dinginkan 
sampel dan pisahkan larutan dan padatan pada sampel. Kemudian 
ampas tebu dicuci dengan menggunakan aquadest hingga mencapai 
pH netral. Kemudian dikeringkan pada suhu 80◦C dengan waktu 
selama kurang lebih 2 jam. 
3.4.3. Proses hidrolisis 
Ampas tebu sebanyak 20 gr dimasukkan ke dalam glass beker 
untuk dihidrolisa, tambahkan larutan H2SO4 dengan konsentrasi 6% 
sebanyak 200 mL. Kemudian tutup botol dengan kapas dan 
aluminium foil lalu dihidrolisa dengan temperatur 120°C Selama 60 
menit setelah itu biarkan dingin dan pisahkan antara larutan dan 
padatan dan disaring. 
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3.4.4. Proses fermentasi 
Larutan hasil saringan hidrolisat ampas tebu diatur ph nya 
menjadi 4,5. Penambahan pH dilakukan dengan cara menambahkan 
NaOH sebagai pengantar. Larutan hasil hidrolisat tersebut kemudian 
didinginkan hingga mencapai pada suhu ruangan. Dilanjutkan dengan 
mensterilisasikan alat dengan autoclave pada suhu 120 °C selama 15 
menit. Dimasukkan Saccharomyces cerevisiae dalam fermentor 
dengan variasi bobot 20% yakni 4 gram dan 25 % yakni 5 gram. 
Kemudian tutup rapat erlenmeyer yang berisi media fermentasi 
dengan plastisin yang kemudian dihubungkan dengan selang dan 
ujung selang dimasukkan ke dalam botol berisi air agar tidak terjadi 
kontak langsung dengan udara luar, dan mengeluarkan gas karbon 
dioksida. Dilakukan fermentasi selama 3, 5, 7, 11 dan 13 hari. 
3.4.5. Proses destilasi 
Siapkan alat destilasi. Masukkan campuran alkohol-air ke 
dalam labu, kemudian pasang labu tersebut pada alat destilasi yang 
telah disediakan. Atur temperaturnya 78oC dilakukan selama ±2 jam. 
Simpan hasil yang didapat dalam botol yang ditutup rapat. 
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3.4.6. Kerangka Penelitian 
Adapun kerangka penelitian ialah sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.2 Kerangka Penelitian 
 
  
Pretreatment 
Hidrolisis dengan H2SO4 dengan 
konsentrasi 6% 
Pengukuran pH 
Fermentasi dengan 
Saccharomyces cerevisiae 
sebanyak 20% dan 25% selama 
3, 5, 7, 11 dan 13 hari 
TRIPLO 
Destilasi 
Perhitungan kadar 
alkohol 
Hasil 
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3.4.7. Pengambilan Data 
Berdasarkan variabel penelitian yang akan diperiksa yakni 
perbedaan nilai kadar bioalkohol dari ampas tebu terhadap jumlah ragi 
dan lama waktu fermentasi. Penelitian ini dilakukan selama ±13 hari. 
Pengamatan dan proses analisis parameter yang dilakukan ialah 
pengamatan pada hari ke 3, 5, 7, 11 dan 13 yakni analisis kadar 
bioalkohol yang dihasilkan pada setiap sampel. 
 
3.5. Rancangan Percobaan 
Rancangan percobaan ini memiliki variabel bebas yaitu jumlah ragi dan 
lama waktu fermentasi. Adapun kombinasi dari variabel ditampilkan pada 
Tabel berikut. 
Tabel 3.1 Kombinasi Variabel 
 
 X1 X2 
Y1 X1, Y1 X2, Y1 
Y2 X1, Y2 X2, Y2 
Y3 X1, Y3 X2, Y3 
Y4 X1, Y4 X2, Y4 
Y5 X1, Y5 X2, Y5 
 
Keterangan: 
X = Jumlah ragi 
X1= jumlah ragi 20%, X2= jumlah ragi 25% Y = Jumlah 
pengambilan sampel 
Y1= hari ke 3, Y2= hari ke 5, Y3= hari ke 7, Y4= hari ke 11, 
Y5= hari ke 13 
X1,Y1= 20% Ragi dengan pengambilan sampel hari ke3 
X1,Y2= 20% Ragi dengan pengambilan sampel hari ke5 
X1,Y3= 20% Ragi dengan pengambilan sampel hari ke7 
X1,Y4= 20% Ragi dengan pengambilan sampel hari ke11 
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X1,Y5= 20% Ragi dengan pengambilan sampel hari ke13 
X2,Y1= 25% Ragi dengan pengambilan sampel hari ke3 
X2,Y2= 25% Ragi dengan pengambilan sampel hari ke5 
X2,Y3= 25% Ragi dengan pengambilan sampel hari ke7 
X2,Y4= 25% Ragi dengan pengambilan sampel hari ke11 
X2,Y5= 25% Ragi dengan pengambilan sampel hari ke13  
 
Dari setiap kombinasi perlakuan pada proses fermentasi selama 3,5, 7, 
11, dan 13 hari dengan rincian pengambilan dengan 3 kali pengulangan (triplo) 
pada setiap erlenmeyer dengan jumlah keseluruhan yaitu sebanyak 30 sampel 
yang ditampilkan sebagai berikut: 
H3 *1 H3 *2 H3 *3 H3 *1 H3 *2 H3 *3 
H5 *1 H5 *2 H5 *3 H5 *1 H4 *2 H4 *3 
H7 *1 H7 *2 H7 *3 H7 *1 H5 *2 H5 *3 
H11 *1 H11 *2 H11 *3 H11 *1 H11 *2 H11 *2 
H13 *1 H13 *2 H13 *3 H13 *1 H13 *2 H13 *3 
 
 
Gambar 3.3 Layout Sampel 
Keterangan : 
= Jumlah ragi 20%  
= Jumlah ragi 25% 
 
H3 = Hari ke 3 pengambilan sampel *1 pengulangan 1 
H5 = Hari ke 5 pengambilan sampel *2 pengulangan 2 
H7 = Hari ke 7 pengambilan sampel *3 pengulangan 3 
H11 = Hari ke 11 pengambilan sampel  
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H13 = Hari ke 13 pengambilan sampel 
 
 
 
3.6. Analisis Data dan Pembahasan 
Setelah semua data diperoleh baik secara fisik maupun dokumentasi, 
selanjutnya akan dilakukan perhitungan hasil kadar alkohol dihitung dari 
hasil pengukuran volume alkohol yang diperoleh dari destilasi hasil 
fermentasi dibagi dengan volume bahan dasar/produk awal (Suastini, 1994), 
dengan rumus sebagai berikut: 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝑎𝑤𝑎𝑙
 × 100 % 
Keterangan:  
Volume produk akhir = larutan alkohol yang diperoleh dari 
destilasi 
Volume produk awal = larutan produk awal 
 
 Sebelum dilakukan uji analisis statistik, data dilakukan uji normalitas 
dan homogenitas. Uji normalitas dalam penelitian ini menggunakan uji 
shapiro wilk kemudian dilanjutkan dengan uji normalitas dengan interpretasi 
yakni bahwa jika nilainya > 0,05 maka distribusi data dinyatakan memenuhi 
asumsi normalitas, dan jika nilainya < 0,05 maka diinterpretasikan sebagai 
tidak normal (Telussa dkk., 2013). Selanjutnya dilakukan uji homogenitas 
yang berfungsi sebagai parametis yang menguji perbedaan antara dua 
kelompok atau beberapa kelompok yang berbeda subjeknya atau sumber 
datanya. Jika data berdistribusi normal dan homogen, maka akan dilanjutkan 
dengan uji two way anova untuk menguji apakah ada perbedaan rata-rata pada 
lebih dari dua kelompok data. Namun apabila hasil data uji tidak homogen 
maka akan dilakukan uji Friedman guna mengetahui perbedaan setiap 
perlakuan. 
Untuk menentukan kombinasi perlakuan terbaik pada media yang 
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digunakan, maka perlu  digunakan metode indeks efektifitas dengan prosedur 
pembobotan ialah sebagai berikut: 
1. Parameter dikelompokkan  
2. Memberikan  bobot 0-1 pada setiap parameter dari masing-masing 
kelompok media yang digunakan 
3. Menghitung Nilai Efektifitasnya (NE) dengan menggunakan 
rumus sebagai berikut:  
NE = 
𝑁𝑝−𝑁𝑡𝑗
𝑁𝑡𝑏−𝑁𝑡𝑗
  
NH = NE × 1 
Keterangan:   
NE = Nilai Efektifitas  
Ntj = Nilai terjelek  
Np = Nilai perlakuan  
Ntb = Nilai terbaik  
NH = Nilai Hasil 
1 = Bobot 
Parameter dengan nilai rata-rata semakin baik, maka nilai 
terkecil digunakan sebagai nilai terendah dan nilai tertinggi 
digunakan sebagai nilai terbaik. sebaliknya untuk parameter 
dengan nilai semakin kecil semakin baik, maka nilai tertinggi 
digunakan sebagai nilai terendah dan nilai terendah digunakan 
sebagai nilai terbaik. 
4. Dihitung Nilai Hasilnya (NH). Nilai Hasil diperoleh dari suatu 
perkalian nilai efektifitas dengan bobot nilai yang sudah 
ditentukan.  
5. Menjumlahkan NH dari semua parameter pada masing-masing 
kelompok perlakuan media yang digunakan  yang mempunyai NH 
tertinggi adalah perlakuan terbaik pada kelompok parameter. 
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3.7. Hipotesa 
Hipotesis penelitian merupakan jawaban sementara untuk suatu 
masalah yang bersifat praduga karena belum diketahui kebenarannya. 
Adapun hipotesis dari penelitian ini ialah: 
H0= Tidak terdapat perbedaan antara jumlah ragi dan lama waktu fermentasi 
terhadap kadar alkohol yang dihasilkan pada pembuatan bioalkohol 
dari ampas tebu. 
Ha= Terdapat perbedaan antara jumlah ragi dan lama waktu fermentasi 
terhadap kadar alkohol yang dihasilkan pada pembuatan bioalkohol 
dari ampas tebu. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Dalam penelitian ini digunakan ampas tebu sebagai bahan baku 
pembuatan bioalkohol. Serta NaOH sebagai katalisator pada tahap 
pretreatment yang digunakan untuk membuka suatu struktur lignoselulosa 
agar selulosa menjadi lebih mudah diakses oleh enzim yang berfungsi sebagai 
pemecah polimer sakarida menjadi monomer gula. H2SO4 juga digunakan 
sebagai katalisator pada tahap hidrolisis untuk memecah ikatan lignin, serta 
menghilangkan kandungan lignin dan hemiselulosa yang terdapat pada 
media, serta merusak struktur kristal dari selulosa serta meningkatkan 
porositas bahan sehingga menghasilkan glukosa yang dapat digunakan pada 
tahap selanjutnya untuk menghasilkan alkohol dan CO2. Setelah melalui 
tahapan tersebut kemudian akan dilanjutkan dengan suatu tahap fermentasi 
dengan menggunakan Saccharomyces cerevisiae. Media akan 
difermentasikan selama 3 hari, 5 hari, 7 hari, 11 hari, dan 13 hari. Kemudian 
akan dilanjutkan pada tahapan destilasi untuk menguapkan etanol yang 
terkandung dalam larutan kemudian mengembunkan uap tersebut 
(Sukmawati dkk., 2009). Pada tahap destilasi juga bertujuan untuk 
mendapatkan etanol dengan tingkat kemurnian yang lebih tinggi. Perlakuan 
pada penelitian ini dilakukan secara triplo. Berikut ialah semua tahapan yang 
dilakukan pada penelitian ini: 
4.1  Tahap Pretreatment 
Pembuatan bioalkohol dari ampas tebu diawali dengan proses 
pretreatment. Pretreatment dilakukan dengan menambahkan NaOH sebagai 
katalisatornya. Menurut Ozvaldo dkk., (2012) menyatakan bahwa pada 
proses pretreatment bertujuan untuk membuka suatu struktur lignoselulosa 
agar selulosa menjadi lebih mudah diakses oleh enzim yang berfungsi sebagai 
pemecah polimer sakarida menjadi monomer gula.  
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Tahap pretreatment mempermudah suatu enzim untuk mengakses 
memecah polimer sakarida menjadi monomer gula sehingga akan mengalami 
peningkatan hasil glukosa dan xilosa. Pada tahap pretreatment dijelaskan 
pada tabel 4.1 sebagai berikut: 
 
Tabel 4.1 Perlakuan Pada Tahap Pretreatment 
No. Perlakuan Gambar 
1. Ampas tebu dicuci 
 
2. Ampas tebu dibagi menjadi 
beberapa bagian dan dijemur 
dengan menggunakan sinar 
matahari 
 
3. Ampas tebu dihaluskan 
menggunakan blender 
 
4.  Menimbang ampas tebu 
sebanyak 20 gram  
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No. Perlakuan Gambar 
5.  Ampas tebu sebanyak 20 gr 
dimasukkan ke dalam beker 
glass lalu ditambahkan 400 ml 
aquadest dan dengan NaOH 
sebanyak 6 ml  
6. Kemudian botol ditutup 
dengan kapas dan aluminium 
foil. 
 
7.  Panaskan ke dalam autoclave 
dengan suhu 120◦C selama 15 
menit. 
 
 
 
8. Lalu dinginkan sampel dan 
pisahkan larutan dan padatan 
 
 
 
 
 
9.  Kemudian ampas tebu dicuci 
dengan menggunakan 
aquadest hingga ph netral. 
Keringkan pada oven dengan 
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No. Perlakuan Gambar 
suhu 80◦C dan dengan lama 
waktu kurang lebih 2 jam. 
 
 
 
Sumber: analisa hasil, 2020 
 
4.2  Tahap Hidrolisis 
Tahap hidrolisis bertujuan untuk memecah ikatan lignin, serta 
menghilangkan kandungan lignin dan hemiselulosa yang terdapat pada 
media, serta merusak struktur krital dari selulosa serta meningkatkan 
porositas bahan (Sun et al., 2002). Rusaknya suatu struktur kristal selulosa 
akan mempermudah terurainya selulosa menjadi glukosa. Selain itu, 
hemiselulosajuga dapat terurai menjadi senyawa glukosa, manosa, galaktosa, 
heksosa, xilosa, pentosa dan arabinosa. Selanjutnya senyawa-senyawa 
glukosa tersebut yang akan difermentasi oleh mikroorganisme dan kemudia 
akan menghasilkan etanol (Mosier, 2005). Setelah melewati proses 
pretreatment maka akan dilanjutkan dengan  proses hidrolisis dengan 
menambahkan H2SO4 sebagai katalisatornya. Tahap hidrolisis dijelaskan 
pada tabel sebagai berikut:  
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Tabel 4.2 Perlakuan Pada Tahap Hidrolisis 
No. Perlakuan Gambar 
1. Ampas tebu sebanyak 20 gr 
dimasukkan ke dalam glass 
beker 
 
2. Tambahkan larutan H2SO4 
dengan konsentrasi 6% 
sebanyak 200 ml 
 
3. Kemudian tutup botol dengan 
kapas dan aluminium foil 
 
4.  
Lalu dihidrolisa dengan 
temperatur 120°C Selama 60 
menit setelah itu biarkan 
dingin dan pisahkan antara 
larutan dan padatan dan 
disaring. 
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4.3  Tahap Fermentasi 
Tahap fermentasi alkohol ialah suatu proses penguraian glukosa 
menjadi etanol dan CO2 yang dihasilkan oleh aktifitas suatu jenis 
mikroorganisme yang biasa disebut dengan khamir dalam keadaan anaerob. 
Pada tahap fermentasi ditambahkan Saccharomyces cerevisiae dalam 
fermentor dengan variasi bobot 20%  yakni 4 gram dan 25 %. Yakni 5 gram. 
Setelah ditambahkan ragi ditutup dengan menggunakan plastisin dan 
fermentor akan dihubungkan oleh selang  ke dalam botol yang sudah berisi 
air supaya tidak terjadi kontak langsung dengan udara dan mengeluarkan gas 
karbon dioksida. Fermentasi dilakukan selama 3 hari, 5 hari, 7 hari, 11 hari, 
dan 13 hari. Tahap fermentasi akan dijelaskan pada tabel sebagai berikut: 
 
Tabel 4.3 Perlakuan Pada Tahap Fermentasi 
No. Perlakuan Gambar 
1. Larutan hasil saringan 
hidrolisat ampas tebu diatur 
ph nya menjadi 4,5. 
Penambahan pH dilakukan 
dengan cara menambahkan 
NaOH sesuai kebutuhannya. 
 
 
 
2. Larutan hasil hidrolisat 
tersebut kemudian 
didinginkan hingga mencapai 
pada suhu ruangan. 
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No. Perlakuan Gambar 
3. Dimasukkan S.accharomyces 
cerevisiae dalam fermentor 
dengan variasi bobot 20% dan 
25 %. 
 
 
4.  
Ditutup rapat erlenmeyer 
atau botol yang berisi media 
fermentasi menggunakan 
plastisin yang kemudian 
dihubungkan dengan selang, 
dan ujung selang 
dimasukkan ke dalam air. 
Difermentasikan selama 
3,5,7,11,13 Hari. 
 
 
 
 
4.4 Tahap Destilasi 
 
Proses distilasi bertujuan untuk menguapkan etanol yang terkandung dalam 
larutan kemudian mengembunkan uap tersebut (Sukmawati & Milati, 2009). Pada 
tahap destilasi juga bertujuan untuk mendapatkan etanol dengan tingkat 
kemurnian yang lebih tinggi. Setelah fermentor difermentasikan selama 3 
hari, 5 hari, 7 hari, 11 hari, 13 hari maka dilanjutkan pada proses destilasi. 
Pertama-tama alat destilasi yang akan digunakan. Kemudian masukan 
fermentor kedalam labu destilasi, lalu di sambungkan pada kondensor yang 
sudah tersambung ke tempat keluarnya destilat serta atur temperaturnya pada 
78 oC. Proses destilasi dilakukan selama 2 jam dengan 3 kali pengulangan. 
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Gambar 4.1 Proses Destilasi 
4.5 Analisa Data 
Sebelum melakukan analisa data, terlebih dahulu dilakukan analisa 
kadar alkohol dengan cara menghitung rendemen alkohol yang dihasilkan. 
Kemudian dilanjutkan dengan analisa perbedaan nilai kadar alkohol yang 
dihasilkan dari jumlah ragi dan lama waktu fermentasi pada pembuatan 
bioalkohol dari ampas tebu dengan menggunakan analisa statistik parametrik 
uji two way anova, sebelum menggunakan uji two way anova dilakukan uji 
normalitas Shapiro wilk. Kemudian dilanjutkan dengan uji efektifitasnya 
untuk mengetahui hasil nilai kadar alkohol yang paling efektif dari masing-
masing sampel dengan menggunakan metode (De Garmo dkk., 1984). 
4.5.1  Analisa Kadar Alkohol  
Untuk mengetahui kadar alkohol dilakukan dengan cara 
menghitung rendeman alkohol yang dihasilkan. maka pertama-
tama yang perlu dilakukan ialah mengukur hasil larutan yang 
didapatkan dari hasil rendeman alkohol yang didapatkan (ml) 
(Susilo, 2018). Kadar alkohol dihitung dari hasil pengukuran 
volume alkohol yang diperoleh dari destilasi hasil fermentasi 
dibagi dengan volume bahan dasar/produk awal (Suastini, 
1994).  
Randemen % =  
Volume Produk Akhir 
Volume Produk Awal
= x 100 
 
 Hari ke 3 dengan ragi 4 gr: 
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Randemen % =  
Volume Produk Akhir 
Volume Produk Awal
 x 100 
= 
2,56 𝑚𝑙
200 𝑚𝑙
 × 100  
= 1,28 %  𝑣 𝑣⁄  
 
Tabel 4.4 Hasil Kadar Bioalkohol 
No Hari Berat 
Ragi (gr) 
Rata-rata Kadar 
Bioalkohol % 
( 𝑣 𝑣⁄ ) 
1. Tiga 4 1,28 
2. Tiga 5 1,28 
3. Lima 4 1,66 
4. Lima 5 1,15 
5. Tujuh 4 2,46 
6. Tujuh 5 3,08 
7. Sebelas 4 1,43 
8. Sebelas 5 2,31 
9. Tiga belas 4 1,5 
10. Tiga belas 5 1,95 
 (Hasil analisa, 2020) 
 
Tabel 4.4 dapat disimpulkan bahwa semakin lama waktu fermentasi 
maka akan semakin tinggi kadar alkohol yang dihasilkan (Wardani, 2018). 
Terbukti pada penelitian ini hasil kadar alkohol dari lama waktu fermentasi 
selama tiga hari dengan jumlah ragi 4 gram didapatkan kadar alkohol sebesar 
1,28% ( 𝑣 𝑣⁄ ), pada jumlah ragi 5 gram didapatkan kadar alkohol sebesar 
1,28% ( 𝑣 𝑣⁄ ). Seharusnya semakin banyak jumlah ragi nilai kadar alkohol 
yang dihasilkan semakin meningkat tetapi pada hari ketiga mendapatkan nilai 
kadar alkohol yang sama dari jumlah ragi 4 gram dan 5 gram. Dikarenakan 
oleh beberapa faktor fermentasi seperti suhu, oksigen (O2), pH, subtrat atau 
nutrisi. 
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Kemudian hasil rendeman alkohol dari lama waktu fermentasi selama 
lima hari dengan jumlah ragi 4 gram didapatkan kadar alkohol sebesar 1,66% 
( 𝑣 𝑣⁄ ), pada jumlah ragi 5 gram didapatkan kadar alkohol sebesar 1,15%(
 𝑣
𝑣⁄ ). 
Seharusnya semakin banyak jumlah ragi nilai kadar alkohol yang dihasilkan 
semakin meningkat tetapi pada hari ketiga mendapatkan nilai kadar alkohol 
yang sama dari jumlah ragi 4 gram dan 5 gram. Dikarenakan oleh beberapa 
faktor fermentasi seperti suhu, oksigen (O2), pH, subtrat atau nutrisi. 
Penambahan variasi persentase ragi Saccharomyces cerevisiae 
mempengaruhi densitas dan nilai kadar alkohol (Khodijah dkk., 2015). 
Terbukti bahwa pada hari ke tujuh nilai kadar alkohol pada ragi 5 gram lebih 
besar dibandingan pada ragi 4 gram. Hasil kadar alkohol dari lama waktu 
fermentasi selama tujuh hari dengan jumlah ragi 4 gram didapatkan kadar 
alkohol sebesar 2,46 % ( 𝑣 𝑣⁄ ) dan pada jumlah ragi 5 gram didapatkan kadar 
alkohol sebesar 3,08% ( 𝑣 𝑣⁄ ).  
Kemudian pada hari ke sebelas  nilai kadar alkohol pada ragi 5 gram 
lebih besar dibandingan pada ragi 4 gram. Hasil kadar alkohol dari lama 
waktu fermentasi selama sebelas hari dengan jumlah ragi 4 gram didapatkan 
kadar alkohol sebesar 1,43% ( 𝑣 𝑣⁄ ), pada jumlah ragi 5 gram didapatkan 
kadar alkohol sebesar 2,31%( 𝑣 𝑣⁄ ). Kemudian hasil kadar alkohol dari lama 
waktu fermentasi selama tiga belas hari dengan jumlah ragi 4 gram 
didapatkan kadar alkohol sebesar 1,5% ( 𝑣 𝑣⁄ ), pada jumlah ragi 5 gram 
didapatkan kadar alkohol sebesar 1,95% ( 𝑣 𝑣⁄ ).  
Hari ke sebelas dan tiga belas mengalami penurunan kadar alkohol 
yang dihasilkan daripada hari ke tiga, ke lima, ketujuh dikarenakan pada 
penelitian sebelumnya menurut Sulaiman, (2016) nilai rata-rata kadar alkohol 
mengalami penurunan dikarenakan oleh beberapa faktor fermentasi seperti 
suhu, oksigen (O2), pH, subtrat atau nutrisi. Selain itu lama waktu fermentasi 
juga mempengaruhi, semakin lama waktu fermentasi akan mempengaruhi 
perombakan karbohidrat menjadi glukosa yang digunakan mikroba untuk 
membentuk alkohol. Selain itu faktor lainnya yakni mikroba mempunyai 
kemampuan untuk membentuk kadar alkohol secara terbatas sehingga 
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apabila lama waktu fermentasi di tambah, maka kadar alkohol akan tetap 
tidak mengalami kenaikan, karena mikroba sudah tidak aktif atau mengalami 
(fase kematian) sehingga mikroba tidak dapat memecah glukosa menjadi 
alkohol dan karbondioksida, maka proses fermentasi atau pembentukkan 
alkohol akan mengalami penghentian. Nilai kadar alkohol tertinggi pada lama 
waktu fermentasi selama 7 hari dengan jumlah ragi 5 gram sebesar 
3,08% ( 𝑣 𝑣⁄ ), sedangkan nilai kadar alkohol yang terendah pada lama waktu 
fermentasi selama  hari dengan jumlah ragi 5 gram sebesar 1,15% ( 𝑣 𝑣⁄ ). 
 
Gambar 4.2 Grafik Nilai Kadar Bioalkohol 
 
Gambar 4.3 menunjukkan bahwa semakin lama waktu fermentasi 
maka nilai kadar alkohol yang dihasilkan akan semakin meningkat. Tetapi 
pada hari ke sebelas dan ke tiga belas mengalami penurunan nilai kadar 
alkohol dikarenakan pada penelitian sebelumnya (Sulaiman, 2016) nilai rata-
rata kadar alkohol mengalami penurunan dikarenakan oleh beberapa faktor 
fermentasi seperti suhu, oksigen (O2), pH, subtrat atau nutrisi. Selain itu lama 
waktu fermentasi juga mempengaruhi, semakin lama waktu fermentasi akan 
mempengaruhi perombakan karbohidrat menjadi glukosa yang digunakan 
1.28%
1.66%
2.46%
1.43% 1.50%
1.28%
1.15%
3.08%
2.31%
1.95%
0.00%
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1.00%
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Hari ketiga Hari Kelima Hari Ketujuh Hari Kesebelas Hari Ketiga belas
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mikroba untuk membentuk alkohol. Selain itu faktor lainnya yakni mikroba 
mempunyai kemampuan untuk membentuk kadar alkohol secara terbatas 
sehingga apabila lama waktu fermentasi di tambah, maka kadar alkohol akan 
tetap tidak mengalami kenaikan, karena mikroba sudah tidak aktif atau 
mengalami (fase kematian) yang disebabkan habisnya subtrat maka proses 
fermentasi untuk pembentukkan alkohol tersebut akan terhenti. Jumlah ragi 
dan lama waktu fermentasi yang paling efektif berada pada lama waktu 
fermentasi selama 7 hari dan pada penambahan jumlah ragi 5 gram yakni 
sebesar 3,08% ( 𝑣 𝑣⁄ ). 
 
4.5.2 Uji efektifitas 
Untuk menentukan kombinasi perlakuan terbaik 
digunakan metode indeks efektifitas dengan prosedur 
pembobotan sebagai berikut: 
Menghitung Nilai Efektifitas (NE) dengan rumus:  
 
NE = 
𝑁𝑝−𝑁𝑡𝑗
𝑁𝑡𝑏−𝑁𝑡𝑗
 
NH = NE × 1 
Keterangan:   
NE = Nilai Efektifitas  
Ntj = Nilai terendah  
Np = Nilai perlakuan  
Ntb = Nilai terbaik  
NH = Nilai Hasil 
1 = Bobot 
Hari ke 3 4gr = 
NE = 
01,28−1,15
03,08−1,15
 = 0,0673 
NH = 0,0673 × 1  
NH = 0,0673 
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Tabel 4.5 Hasil Uji Efektifitas 
No Hari Berat 
Ragi 
Hasil 
1. Tiga 4 gr 0,0673 
2. Tiga 5 gr 0,0673 
3. Lima 4 gr 0,2642 
4. Lima 5 gr 0 
5. Tujuh 4 gr 0,6787 
6. Tujuh 5 gr 1 
7. Sebelas 4 gr 0,1450 
8. Sebelas 5 gr 0,6010 
9. Tiga belas 4 gr 0,1813 
10. Tiga belas 5 gr 0,4145 
(Hasil analisa, 2020) 
 
Tabel 4.5 menunjukkan bahwa nilai efektifitas kadar alkohol 
terdapat pada hari ke tujuh pada jumlah ragi 5gram yakni nilai 
efektifitasnya sebesar 1 dengan kadar alkohol sebesar 3,08% ( 𝑣 𝑣⁄  ). dan 
yang terendah pada hari ke lima pada penambahan ragi 5 gram yakni 0 
dengan kadar alkohol sebesar 1,15% ( 𝑣 𝑣⁄ ). 
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Gambar 4.3 Grafik Hasil Uji Efektifitas 
 
Gambar 4.3 menunjukkan bahwa  nilai efektifitas yang terdapat 
pada hari ke tujuh pada jumlah ragi 5 gram yakni nilai efektivitasnya 
ialah sebesar 1 dengan kadar alkohol sebesar 3,08% ( 𝑣 𝑣⁄ ) dan yang 
terendah pada hari ke lima pada penambahan ragi 5 gram yakni sebesar 
0 dengan kadar alkohol sebesar 1,15% ( 𝑣 𝑣⁄ ). 
 
4.5.3 Analisa perbedaan nilai kadar bioalkohol yang 
dihasilkan dari jumlah ragi dan lama waktu fermentasi 
pada pembuatan bioalkohol dari ampas tebu 
Setelah dilakukannya penelitian, maka selanjutnya 
data hasil penelitian ditranlasikan menggunakan analisa 
statistik  parametrik uji twoway anova, sebelum 
menggunakan uji twoway anova dilakukan uji normalitas 
Shapiro wilk. Berikut ini ialah hasil uji statistik: 
  
0.0673
0.2642
0.6787
0.145 0.1813
0.0673
0
1
0.601
0.4145
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
Hari Ketiga Hari Kelima Hari Ketujuh Hari Kesebelas Hari Ketiga belas
Nilai Efektifitas Kadar Bioalkohol
4 gram 5 gram
 
    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
55 
 
1. Uji Normalitas Shapiro Wilk 
Uji normalitas merupakan uji pendahuluan yang 
dilakukan guna untuk mengetahui apakah data yang 
digunakan pada penelitian ini berdistribusi normal atau 
tidak. Pengambilan keputusan uji normalitas menurut 
(Santoso, 2018) yakni: 
1. Jika nilai α signifikan atau nilai probabilitas < 
0.05, maka distribusi data dianggap tidak 
normal.  
2. Jika nilai α signifikasi atau nilai probabilitas > 
0.05, maka distribusi data dianggap normal. 
Adapun hasil uji normalitas dengan menggunakan 
Shapiro wilk pada data penelitian ini disajikan pada 
Tabel berikut: 
Tabel 4.6 Hasil Uji Normalitas Shapiro Wilk 
Test of Normality 
 Shapiro-Wilk 
Statistic Df Sig 
Standardized 
Residual for 
Nilai 
,930 30 ,049 
(Hasil Analisa Statistik, 2020) 
Dari Tabel 4.6 hasil uji normalitas Shapiro wilk 
tersebut menunjukkan nilai α signifikan atau nilai 
probabilitas variabel menunjukkan < 0.05  yang artinya 
bahwa variabel data penelitian ini berdistribusi tidak 
normal, sehingga tidak dapat dilanjutkan dengan uji 
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homogenitas dan uji two way anova sehingga 
dilanjutkan pada uji Friedman. 
2. Uji Friedman 
Uji Friedman merupakan uji non parametrik yang 
digunakan untuk menganalisa perbedaan variasi data. 
Uji Friedman dilakukan apabila uji twoway anova tidak 
dapat dilakukan karena uji normalitas dan homogenitas 
menunjukkan signifikan <0.0. Berikut tabel 4.7 Hasil 
Uji Friedman: 
Tabel 4. 7 Hasil Uji Friedman 
Test Statisticsa 
N 30 
Chi-Square 21.130 
Df 2 
Asymp. Sig. .000 
Sumber: Hasil Analisa Statistik, 2020 
Berdasarkan dari Tabel diatas menunjukkan nilai 
Asymp. Sig sebesar .000 dimana pengambilan 
keputusan dalam uji Friedman dapat dilihat dari nilai 
probabilitas atau signifikan jika Asymp. Sig >0.05 maka 
H0 diterima sedangkan Ha ditolak. Jika Asymp. Sig 
<0.05 maka H0 ditolak sedangkan Ha diterima. H0= 
tidak ada perbedaan signifikan dan Ha= adanya 
perbedaan yang signifikan (Lestari, 2009). Maka dari 
nilai probabilitas tersebut dapat disimpulkan bahwa 
hasil jumlah ragi 4 gram dan 5 gram dan lama waktu 
fermentasi selama 3 hari, 5 hari, 7 hari, sebelas hari, tiga 
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belas hari terhadap kadar alkohol yang dihasilkan pada 
pembuatan bioalkohol dari ampas tebu menghasilkan 
Asymp. Sig sebesar .000 maka H0 diterima sedangkan 
Ha ditolak. Sehingga dapat disimpulkan bahwa adanya 
perbedaan signifikan kadar alkohol dari jumlah ragi 
dan lama waktu fermentasi dari ampas tebu sebagai 
bioalkohol. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan dari hasil dan pembahasan pada penelitian ini, tentang 
uji efektifitas jumlah ragi dan lama waktu fermentasi oleh 
Saccharomyces cerevisiae terhadap ampas tebu sebagai bioalkohol, 
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 
1. Menurut hasil analisa data yang telah dilakukan, variabel 
jumlah ragi dan lama waktu fermentasi menunjukkan 
adanya perbedaan  nilai kadar alkohol yang dihasilkan. 
2. Nilai efektifitas terdapat pada hari ke tujuh pada 
penambahan ragi 5gram yakni sebesar 1 dengan kadar 
alkohol sebesar 3,08% ( 𝑣 𝑣⁄ ). 
5.2 Saran 
Adapun hal yang disarankan penulis dari penelitian ini, antara lain: 
1. Perlu ditambahkan banyaknya jumlah ragi untuk 
mendapatkan nilai kadar alkohol yang lebih tinggi. 
2. Perlu dilakukan uji lanjutan untuk mengetahui kadar 
kemurnian alkohol  seperti uji gas chromatography. 
 
    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
59 
 
 
DAFTAR PUSTAKA 
 
 
Al-Mahalli, J., & As-Suyuthi, J. (2018). TAFSIR JALALAIN. Ummul Quro. Amalia, 
W. O. (2013). Destilasi Sederhana. Universitas Haluoleo 
Ananda, C. Z. (2016). Bioalkohol. 
Http://Newfisikainfo.Blogspot.Com/2016/03/Makalah-Fisika-
Bioalkohol.Html. 
Arsyad, A. M., Yusuf, R. M., Siddiq, A., & Reynold. (2013). Bahan Bakar dan 
Proses Pembakarannya. Universitas Hasanuddin. 
Handayani, F. (2017). Bioalkohol. 
Https://Id.Scribd.Com/Presentation/359519130/Bioalkohol. 
Hambali, E., S, M., & A, T. (2007). Teknologi Bioenergi. PT. Agromedia Pustaka. 
Hidayat, M. R. (2013). Teknnologi Pretreatment Bahan Lignoselulosa dalam Proses 
Produksi Bioetanol. Biopropal Industri, 4(1), 16. 
 
Hidayati, A. S. D. S. N., Kurniawan, S., Restu, N. W., & Ismuyanto, B. (2016). 
Potensi Ampas Tebu Sebagai Alternatif Bahan Baku Pembuatan Karbon 
Aktif. Natural L B, 03(04). 
Khodijah, S., & Abtokhi, A. (2015). Analisis Pengaruh Variasi Persentase Ragi 
(Saccharomyces Cerevisiae) Dan Waktu Pada Proses Fermentasi Dalam 
Pemanfaatan Duckweed (Lemna Minor) Sebagai Bioetanol. Jurnal 
Neutrino, 7(2). 
Lestari, F. C. (2009). Uji Bredenkamp, Hildebrand, Kubinger Dan Friedman. 9(2), 
8. 
Mardina, & Primata. (2014). Pengaruh Waktu Hidrolisis dan Konsentrasi 
 
    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
60 
 
Katalisator Asam Sulfat Terhadap Sintesis Furfual Dari Jerami Padi. 
Konversi, 3(2). 
Miskah, S., Istiqomah, N., & Malami, S. (2016). Pengaruh Konsentrasi Asam pada 
Proses Hidrolisis dan Waktu Fermentasi Pembuatan Bioetanol dari Buah 
Sukun (Artocarpus Altilis). Jurnal Teknik Kimia, 22(3) 
Mosier, N. (2005). Features of Promising Technologies for Pretreatment of 
Lignocellulosic Biomass. Bioresource Technology, 96(6), 673–686. 
Narimo. (2006). Pembuatan Asam Oksalat dari Peleburan Kertas Koran Bekas 
dengan Larutan NaOH. Jurnal Teknik Kimia, 5(2), 73–79. 
Nasrun, Jalaluddin, & Mahfuddhah. (2015). Pengaruh Jumlah Ragi dan Waktu 
Fermentasi terhadap Kadar Bioetanol yang Dihasilkan dari Fermentasi Kulit 
Pepaya. 
Novia, Sudiyani, Y., Waluyo, J., Riandy, A. P., & Primandaru, P. (2015). Pengaruh 
Temperatur dan Waktu Tinggal pada Perlakuan Awal Bagasse Sorgum 
dengan Metode Steam Explosion. Jurnal Teknik Kimia, 21(4). 
Ozvaldo, Z. ., S, P. P., & Faizal, M. (2012). Pengaruh Konsentrasi Asam dan Waktu 
pada Proses Hidrolisis dan Fermentasi Pembuatan Bioetanol dari Alang- 
alang. Jurnal Teknik Kimia, 18(1), 18. 
Santoso, S. (2018). Menguasai Spss Versi 25. Pt. Elex Media Komputindo. 
Sukmawati, R. F., & Milati, S. (2009). Laporan Tugas Akhir Pembuatan Bioetanol 
Dari Kulit Singkong. 40. 
Sulaiman. (2016). Pengaruh Waktu Fermentasi Terhadap Kadar Bioethanol Limbah 
Kulit Durian (Durio Zibethinus). 
Samsuri, M. (2007). Pemanfaatan Selullosa Bagasse Untuk Produksi Etanol 
Melalui Sakarifikasi Serentak Dengan Enzim Xylanase. Makara Teknologi, 
 
    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
61 
 
11(1), 17–24. 
Sumampouw, Y., S.Kolibu, H., & H.J.Tongkukut, S. (2015). Pembuatan Bioetanol 
dengan Teknik Destilasi Refluks Satu Kolom. Jurnal Ilmiah Sains, 154– 
158. 
Sun, Y., Cheng, & Jiayan. (2002). Hydrolysis of Lignocellulosic Materials for 
Ethanol Production. Bioresource Technology, 96, 673–686. 
Susilo, B. (2018). Pemurnian Alkohol Menggunakan Proses Destilasi-Adsorpsi 
dengan Penambahan Adsorben Zeolit Sintesis 3 Angstrom. 10. 
Taherzadeh, M. ., & K, K. (2008). Pretreatment of Lignocellulose Wastes to 
Improve Ethanol and Biogras. International Journal of Molecular Sciences, 
9(9), 1621–1651. 
Telussa, A. M., Persulessy, E. R., & Leleury, Z. A. (2013). Penerapan Analisis Korelasi 
Parsial Untuk Menentukan Hubungan Pelaksanaan Fungsi Manajemen Kepegawaian 
Dengan Efektivitas Kerja Pegawai (Studi Kasus pada Badan Pendapatan, 
Pengelolaan Keuangan dan Aset Daerah Provinsi Maluku). 7(1). 
Trisakti, B., Yustina br Silitonga, & Irvan. (2015). Pembuatan Bioetanol Dari Tepung 
Ampas Tebu Melalui Proses Hidrolisis Termal Dan Fermentasi Serta Recycle 
Vinasse (Pengaruh Konsentrasi Tepung Ampas Tebu, Suhu Dan Waktu 
Hidrolisis). Jurnal Teknik Kimia USU, 4(3), 17–22. 
https://doi.org/10.32734/jtk.v4i3.1476 
Wardani, A. K. (2018). Pengaruh Lama Waktu Fermentasi Pada Pembuatan 
Bioetanol Dari Sargassum Sp Menggunakan Metode Hidrolisis Asam Dan 
Fermentasi Menggunakan Mikroba Asosiasi (Zymomonas Mobilis, 
Saccharomyces Cerevisiae Dalam Ragi Tape Dan Ragi Roti) (Yogyakarta). 
 
 
 
    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
62 
 
Yuniarti, D. P., Hatina, S., & Efrinalia, W. (2018). Pengaruh Jumlah Ragi dan 
Waktu Fermentasi pada Pembuatan Bioetanol dengan Bahan Baku Ampas 
Tebu. Jurnal Teknik Kimia, 3(2), 12.  
